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Preface 



Cet ouvrage de Construction industrielle prend place a la suite de I'ouvrage de Technologie industrielle qui introdui- 
sait les connaissances de base necessaires a toute approche serieuse de la technologie. 

C'est un outil fait pour les professionnels (en activite ou en formation) : il permettra a chacun de mener a bien les 
« projets de construction mecanique » car pour choisir et assembler les differents composants le technicien ou futur 
technicien sera aide par {'analyse des fonctions remplies par ces composants, les bases des calculs a entreprendre, 
les conditions d'emplois, voire pour certains les indications de prix qu'il contient. 

II se situe dans le cadre d'une « pedagogie active » parlaquelle I apprenant devient de plus en plus autonome, recher- 
chant lui-meme les informations et les connaissances dont il a besoin pour resoudre les problemes qui se posent et 
mener a bien les realisations qui lui sont demandees. 

II sera done utilise avec profit par tous les eleves abordant a un niveau quelconque les problemes « d'analyse » ou de 
« conception », qu'il s'agisse des eleves de lycee (toutes sections E, F et BT), de BTS ou DUT, de licence ou malt rise, 
de centre de formation de professeurs ou d'ecoles d'ingenieurs, mais aussi des stagiaires en formation continue, des 
eleves de la promotion sociale, ou de I'enseignement a distance... 

Mais il est particulierement adapte aux besoins des eleves des sections techniques industrielles de lycee, dans la 
mesure ou il est conforme aux nouveaux programmes de 1 re et Terminates F v adoptes au CEGT (Conseil de I'Ensei- 
gnement General et Technique) du 13 mai 1982. 

Prenant en charge les problemes poses par /'Etude des constructions, // se situe a cote de I'ouvrage d'« Automatis- 
mes industriels » (paru en septembre 1982) et constitue avec eux un ensemble coherent et complet, couvrant toute la 
formation technologique industrielle. 

H. LONGEOT. 
Inspecteur General 
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1 Conception d'un produit 



Objet technique : 

Definition : objet simple ou complexe, construit 
par I'homme destine a satisfaire un besoin. 



1.1 Cahier des charges 

— Etablit un contrat entre le concepteur de 
I'objet technique et son utilisateur futur. 

— Compost de I'ensemble des documents defi- 
nissant le besoin ainsi que les contraintes impo- 
sees a sa realisation. 



1.1 1 Elements pouvant servir a la 
definition du besoin 

a Matiere d'oeuvre 

Partie du monde exterieur sur laquelle I'objet 
technique est destine a agir. 



Fonction giobale 



Matiere d'oeuvre 
etat initial • 



Fonction 
giobale 



Matiere d'oeuvre 
— ► etat final 



— Le cahier des charges 



La recherche de solutions 




Les avants projets 



Les prototypes de fonctionnement 



Lelaboration du projet 



Les projets de dessins de 
definition de produit 



Le dossier de definition 



08 



Le dossier archive 



Fig. 1 .01 . — Diagrammc general des etapes. 



■ Fonctions principales 

Relation entre le changement d'etat d'une don- 
nee d'entree (action) et le changement d'etat 
d'une donnee de sortie (tesultat). 



1.1 2 Extrait du cahier des charges 
« Unite de rotation » (Fig. 1.02.) 

■ Definition des besoins 

— Afin de realiser des machines de production a 
partir d'elements modulaires, on envisage la pro- 
duction d'unites de rotation qui accouplees a 
des unites de translation permettront d'effectuer 
des operations de fraisage, taraudage, pergage. 
Ces modules sont done destines a recevoir 
I'outil, et lui communiquer son mouvement de 
coupe. 

— La premiere tranche de fabrication porte sur 
20 000 unites, realisees en 5 ans. 

— La structure generale et I'encombrement de la 
machine sont precises sur la figure 1.03. Diver- 
ses configurations doivent etre possibles quant 
a la position du moteur par rapport au corps de 
l'unit£. 

■ Performances 

— Puissance : 1,5 kW 

— Frequence de rotation : 500 a 3 500 tr/mn 

— Source d'energie: electrique monophasee 
220 V 50 Hz 



190 




Fig. 1 .03. — Structure de la machine. 
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Fig. 1.02. — Unite de rotation. 
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— Poids approximatif : 20 kg 

— Prix de vente envisage en juin 82 : 9 500 F. 

— Le cahier des charges prend en compte d'au- 
tres elements, que nous ne developperons pas. 
Tels que : 

— Des considerations d'ordre financier (inves- 
tissements, amortissements). 

— Des considerations sur I'ordonnancement 
de I'etude (duree de chaque phase de la realisa- 
tion). 

— Des considerations a caractere commercial 
et publicitaire. 



1.2 Recherche de solutions 

Le cahier des charges ayant defini le besoin, les 
idees des concepteurs sont traduites sous forme 
de schemas (voir page 21), de croquis* qui four- 
nissent un support graphique aux premieres solu- 
tions afin de les comparer, les communiquer. 

1.3 Les avants projets 

— Represented des solutions concretes. 

— Se presentent sous forme de dessins 
d'ensembles, accompagnes de nomenclatures. 



Resultent d'un confrontation entre I'ensemble des 
possibilites technologiques du moment et les solu- 
tions definies par les schemas. 

1.4 Prototypes 

de fonctionnement 

— Elabores ci partir des dessins de prototy- 
pes issus des avants projets. 

— Destines : 

• & valider le fonctionnement, 

• a faire des essais, 

• a comparer plusieurs solutions. 



— Le prototype peut porter sur I'ensemble du 
mecanisme, ou sur un sous ensemble. 

1.5 Le dossier d'etude 

1.5 1 Elaboration du projet 

— Represente la solution retenue. 

— Compose du dessin d'ensemble du meca- 
nisme et d'une nomenclature complete. 

— C'est la synthese des avants projets, modi- 
fiee en fonction des renseignements fournis 
par les essais des prototypes de fonctionne- 
ment. 



* Croquis: Dessin etabli totalement ou en majeure partie 
sans I'aide d'instruments de guidage et de mesure. 



1.5 2 Projets de dessin de definition 
de produit (Fig. 1.04) 



— Les surfaces fonctionne/les sont represen- 
tees en trait fort. 

— Les surfaces enveloppes, qui pourront etre 
modifies en cours d'etude, sont en trait fin. 

— Le materiau ou les caracteristiques mecani- 
ques souhaitees sont indiquees. 

— Une eolation fonctionnelle est etab/ie. 



1.6 Le dossier de definition 

Se compose : 

■ Du dessin d'ensemble modify en fonction 
des remarques fournies par le bureau des metho- 
des. 

■ De la nomenclature detaillee. 

■ Des dessins de definition de produit : 



— Etablis pour chacune des pieces. 

— Ce sont les projets de dessin de definition 
de produit modifies et enrichis des elements 
fournis par le bureau des methodes. 



■ Documents annexes (notices de montage, 
d'entretien). 



1-7 Le dossier archive 

Comprend : 

■ Dessin d'ensemble (Fig. 1.02), la nomencla- 
ture. 

■ Dessins de definition de produit fini (Fig. 1.05) 

— Sont etablis pour chaque piece. 

— Consignent I'ensemble des decisions pri- 
ses au cours de I'etude. 

— Definissent les produits tels qu'ils seront 
une fois terminus. 



— Le materiau est specifie. 

— La cotation complete est mentionnee. 

— Toutes les surfaces sont tracees en traits 
forts. 

■ Le dossier archive sert de reference analogi- 
que pour concevoir des produits similaires. 

■ Toute modification apportee au produit doit 
etre mentionnee dans le dossier archive. 



— Represented une piece isolee. 

— Etablis pour chacune des pieces compo- 
sant I'objet technique. Sont exclus les ele- 
ments normalises du commerce (roulements, 
vis, ecrous qui sont definis dans la nomencla- 
ture. 

— Ne comportent que les informations tra- 
duisant les fonctions de la piece. 




Fig. 1 .05. — Dessin de produit lini brut. 
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Mises a jour / 



Indices de mises a jour , 



Fig. 2.01. 
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2 Modes de representation graphique 



2.1 Presentation des dessins 



2.1 1 Formats NF E 04-502 

On execute les documents techniques sur des 
supports decoup^s suivants les formats normali- 
ses. 



2.1 5 Echelles NF E 04-506 



AO: 


841 x 1189 


A3 


297 x 420 


A1 : 


594 x 841 


A4: 


210 x 297 


A2 


420 x 594 







2.1 2 Cartouche NF E 04 503 

Le cartouche generalement accole au cadre, 
est dispose en bas a droite. II a pour objectif 
Identification et I'exploitation des documents 
(Fig. 2.01). 

2.1 3 Nomenclature NF E 04-504 

La nomenclature est form^e de la liste complete 

des elements constituants Pensemble faisant 

I'objet du dessin (Fig. 2.01). 

Elle est r6alis6e : 

— soit sur des feuilles independantes (de prefe- 
rence), 

— soit sur la meme feuille que le dessin. 

2.1 4 Ecriture NF E 04-505 

L'6criture droite doit etre utilis^e de preference. 
Exceptionnellement I'ecriture penchee. inclinee 
de 15° vers la droite est admise. 

S'il n'y a pas risque d'ambiguite, il est permis de 
ne pas mettre les accents sur les majuscules. 




Echelle = 



Dimension dessinee 
Dimension reelle 



— Utiliser autant que possible I'echelle 1, a 
defaut limiter le choix aux echelles suivantes : 

— reduction: 0,5 - (0,4) ^ - 0,2 - 0,1 - 0,05- 
(0,04)1 . o,02, etc, 

— agrandissement : 2 - (2,5) 1 - 5 - 10-20-(25) 1 
50, etc. 

— Indiquer toujours Techelle dans le cartouche. 
2.1 6 Traits NF E 04-520 



Exemple 
d 'execution 



-JV-\- 



Nature 
et largeur 



Continu fort 



Continu fin 



Continu fin a main 
levee ou en zigzags 
(table tracante) 



Interrompu fin 



Mixte fin 



Mixte fin, fort aux 
extremites et aux 
changements de 
direction 



Exemples 
d'emplo! 



Aretes et contours vus 
Sommet des filets vus 



Aretes et contours fictifs 
Lignes de cotes et 
Lignes d attaches 
Hachures 

Contours des sections 
rabattues 

Fond des filets vus 
Trace du plan de jauge 
Constructions geometriques 



Limite de vues ou coupes 
partielles ou interrompues 



Aretes et contours caches 



Aretes et traces de plans de 
Symetrie 

Parties situees en avant du 
plan de coupe 
Lignes primitives 
Cercles de percage 
Trajectoires 



Traces de plan de coupe 



(1) Echelles ci eviter. 



Dimension nominale 
Hauteur des majuscules 




h 


2,5 


3,5 


5 


7 


10 


14 


20 


Hauteur des minuscules sans jambage 


c 


0,7 h 


1,8 


2,5 


3,5 


5 


7 


10 


14 


Espace minimal entre les caracteres 


a 


0,2 h 


0,5 


0,7 


1 


1,4 


2 


2,8 


4 


Espace minimal entre les lignes 


b 


1,4 h 


3,5 


5 


7 


10 


14 


20 


28 


Espace minimal entre les mots 


e 


0,6 h 


1,5 


2,1 


3 


4,2 


6 


8,4 


12 


Largeur du trait 


d 


0,1 h 


0,25 


0,35 


0,5 


0,7 


1 


1,4 


2 



2.1 7 Execution materielle de la cotation 
NF E 04-010 



■ Lignesdecote 

— Direction parallele au segment a coter. 

— Tracees en trait continu fin. 

— S'arretent sur les lignes d'attache. 



■ Lignes d'attache 

— Direction perpendiculaire au segment k coter 
(sauf exception). 

— Tracees en trait continu fin. 

— D6passent legerement (3 mm) les lignes de 
cote. 



— Une ligne d'axe, une ligne de contour ne 
doivent jamais etre utilisees comme ligne de 
cote, leur emploi comme ligne d'attache est 
permis. 

— Eviter que deux lignes de cotes se coupent 
ou coupent une ligne d'attache. 

— Placer de preference les lignes de cote k 
I'exterieur des vues. 



■ Fleches 

— Limitent les lignes de cote. 

— Toujours opposees deux a deux. 

— Sommet sur la ligne de rappel. 



— Tracer les fl&ches a I'interieur des limites 
de la ligne de cote. Les reporter k I'exterieur, 
ou bien les remplacer par un point si la ligne 
de cote est trop courte. 



■ Inscription des cotes 

— Disposer les caracteres : 

A gauche des lignes de cotes verticales, au- 
dessus de toutes les autres. 

De maniere qu'ils ne soient coupes ni separ^s 
par une ligne quelconque. Toutefois si le manque 
de place I'exige, la cote peut etre placee au- 
dessus du prolongement de la ligne de cote. 

— Les cotes des diametres doivent etre prece- 
dees du symbole 0, celles des rayons du 
symbole R. Pour les reperer on peut utiliser des 
lignes de repere dont le prolongement doit pas- 
ser par le centre du cercle (Fig. 2.04). 

— Une cote encadree definit la position ou la 
dimension theorique d'un element (Fig. 2.03). 

— Une cote est soulignee si la dimension n'a 
pas ete dessinee a Techelle (Fig. 2.02, Fig. 2.03). 




Fig. 2.02. — Pointe tournante - rep 1. 




22Maxi 



0O,Q2| B| 1 



cone mo rse n°4 



100 ! 



Fig. 2.03. — Pointe tournante - rep 6. 




Fig. 2.04. — Pointe tournante - ecrou rep 3. 
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2.2 Projection orthogonale 

NF E 04-520 

Les six faces interieures d'un cube definissent 
les six plans de projection usuels. 



2.2 1 Disposition des vues 



E ! i 



■ Methode de projection du premier diedre 
« Methode E, Europeenne» (Fig. 2.05). 

Par rapport k la vue de face A on dispose : 

— la vue de dessus B dessous, 

— la vue de gauche C a droite, 

— la vue de droite D & gauche, 

— la vue de dessous E dessus, 

— la vue de demure peut etre dispos^e soit a 
droite de C soit a gauche de D. 



Fig. 2.05. — Disposition des vues. 



■ Methode de projection du troisieme diedre 
« Methode A, Americaine» 

La disposition des vues par rapport a la vue de 
face A est inverse de celle de la methode du pre- 
mier diedre. 



— Deux vues voisines doivent etre en corres- 
pondance. 

— Afin de distinguer les deux methodes, on 
doit faire figurer a remplacement prevu dans 
le cartouche Tun des deux symboles repre- 
sented ci-contre (Fig. 2.06). 

— On choisit comme vue de face celle qui 
donne de la ptece la representation la plus 
significative. 

— Le nombre de vues est limite au minimum 
n6cessaire pour d6finir sans ambiguity la 
piece. 

— On n'indique pas le nom des vues sur le 
dessin. 



2.22 Vues particulieres 

■ Vues de pieces symetriques 

Les pieces symetriques peuvent etre represen- 
tees par une fraction de leur vue complete (demi- 
vue ou quart de vue). La vue est limited aux axes 
de symetrie qui sont rep^res a leurs extremites 
par deux petits traits fins parall^les et perpendi- 
culaires a ceux-ci (Fig. 2.07). 




Methode E Methode A 

Fig. 2.06. — Methodes de projection : symboles. 



A-A 



! 




Fig. 2.07. — Direction - couvercie rep 6. 
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■ Vues partielles 

Lorsqu'une vue entiere n'est pas necessaire a la 
comprehension du dessin, celle-ci peut etre rem- 
placee par une vue partielle limitee, par un trait 
continu fin trace a main levee, ou a la regie en 
zigzags (Fig. 2.08). 



■ Vues interrompues 

Dans le cas de pieces longues, on peut se bor- 
ner a repr^senter les parties qui d6finissent & 
elles seules la forme complete de la piece. Les 
parties conservees sont rapprochees les unes 
des autres et Iimit6es comme les vues partiel- 
les (Fig. 2.09). 



■ Vues deplacees, projections obliques 

(Fig. 2.10) (Fig. 2.11) 

Pour des raisons d'encombrement, ou pour sim- 
plifier le trace des projections, on peut ne pas 
donner a une vue sa place normale (Fig. 2.10), ou 
encore faire la projection sur un plan oblique par 
rapport aux plans de reference (Fig. 2.11). La vue 
concern6e doit etre reperee par une lettre majus- 
cule qui figure 6galement k proximity de la fle- 
che en trait fort indiquant la direction et le sens 
d'observation sur la vue principale. 



2.2 3 Coupes - Sections - Hachures 

Le but des coupes est de definir les formes inte- 

rieures des pieces, celui des sections, de mon- 

trer la forme de leur section droite. 

On imagine la pi6ce traversee par un plan secant 

(plan de coupe), on dessine en les hachurant les 

surfaces situees dans ce plan. 

Une section repr^sente exclusivement la partie 

de la piece situee dans le plan secant. 

Une coupe represente la section et la partie de la 

piece situ6e en arrive du plan de coupe. 



■ Coupes 

On d£finit, k I'aide d'un trait mixte fin, fort aux 
extremites, la trace du plan de coupe qui est 
repere par des lettres majuscules. Celles-ci servi- 
ront & designer la coupe. Le sens d'observation 
doit etre indique par des filches. 

— Les coupes occupent la place normale des 
vues. 

— Les nervures, les arbres, les clavettes ne sont 
jamais coupes longitudinalement. 



Coupes particuli&res 

— Coupes par deux plans decalees (Fig. 

— Coupes par deux plans concourants 
(Fig. 2.13). 

— Demi-coupes (Fig. 2.14). 

— Coupes locales (Fig. 2.15). 



2.08) 



Lorsqu'on deplace une vue, ce deplacement 
ne peut etre qu'une translation. 



■ Surfaces planes 

II est possible d'indiquer sans vue supplemen- 
tal la forme plane d'une surface, en tragant en 
trait continu fin les diagonales de cette surface 
(Fig. 2.12). 



A-A 





Fig. 2.1 3. — Unite de rotation - nez de broche rep 12. 



■ Sections 

On distingue: «les sections rabattues» dessi- 
nees en trait fin continu en surchage sur la vue 
(Fig. 2.16), et «les sections sorties » dessinees en 
trait fort a I'exterieur des vues. Ces dernieres 
sont identifies a I'aide de lettres majuscules 
comme les coupes (Fig. 2.17). 



■ Hachures 

— Tracees en traits fins, espacees au minimum 
de 0,7, elles sont inclinees de preference a 45°. 

— Orient^es ou espacees difterement pour les 
pieces juxtaposees. 

— Les pieces de faible epaisseur sont noircies. 



Tous malenaux et aliiages sauf 
eventueliemenl ceux prevus ci 
dessous 



Cuivre et aldage ou domine le 
cuivre 



Metaux el aliiages legers 



Antilnction et de tapon generate 
loute matiere coulee sur une piece 



Matiere plastique ou isolame et 
garnitures 



Bois en coupe 
transversale 



Bois en couoe 
longitudmaie 



un 
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2.3 Representations en 
perspective nf e 04 108 

m But 

Donner en une seule vue une idee globale des 
formes de I'objet k representer. 



2.3 1 Perspective cavaliere 
a Principe 

Projection oblique parallele a une direction don- 
n6e, sur un plan parallele & la face principale de 
Tobjet a representer. 

H Remarques 

— La face principale se projette en vraie gran- 
deur. 

— Les aretes perpendiculaires au plan se projet- 
tent suivant des droites obliques paralleles 
appelees «f U yantes», et dont les dimensions 
sont obtenues en multipliant les longueurs bel- 
les par un meme coefficient k. 

— L'inclinaison a des fuyantes et le coefficient k 
sont choisis arbitrairement. Toutefois on recom- 
mande : a = 45° ; k = 0,5 (Fig. 2.18). 



2.3 2 Perspectives axonometriques 
B Principe 

Projection orthogonale sur un plan oblique par 
rapport aux faces principales de I'objet & repre- 
sentee 

m Remarque 

— La position de I'objet par rapport au plan est 
defini par un triedre trirectangle dont les aretes 
sont paralleles a des elements privil<§gies de 
I'objet. 

— Les faces de I'objet ne se projettent pas en 
vraie grandeur. On choisit pour chacune des 
trois directions de I'espace des coefficients de 
reduction k,,k 2 ,k 3 . 



Perspectives recommandees 



Fig. 2.18. 

Perspective 

cavaliere. 



Fig. 2.19. 

Perspective 

isometrique. 



Fig. 2.20. 

Perspective 

trimetrique. 



Fig. 2.21. 
Perspective 
dimitrique 
usuelle. 








or=120° /?=120° y=120 o 
^ = 0,82 /c 2 = 0,82 fr 3 = 0,82 



Ellipses Grand axe = 0 

Petit axe = 0 x 0,58 



a=105° /?=120° y=135° 
/r 1 = 0,92 k 2 = Q,65 fr 3 = 0,86 



Ellipses Grand axe= 0 

Petits axes = EE' = 0 x 0,76 
E,E\ = 0 x0,52; 
E 2 E 2 =0 x 0,40 



(Fig. 



le usuelle • a = 131 °30' p = 131 °30' y = 97° 
* t = 0 f 47 /c 2 = /c 3 = 0,94 



Ellipses Grand axe= 0 

Petits axes = EE' = E 1 E' 1 = 0x0,33; 

E 2 E 2 = 0x0,88 
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Fig. 2.26. — Dessin d'ensemble. 
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2,4 Representations 
schematiques 



2.4 1 Schematisation des systemes 
mecaniques 

Suivant I'objectif poursuivi on distingue: 

■ Schema cinematique minimal ou schema de 
principe (Fig. 2.23). 

— II exprime la fonction globale et [ou] les fonc- 
tions principales de I'objet technique sans preju- 
ger des solutions technologiques retenues. 

— La position relative des liaisons peut etre 
modifiee. 

— lis s'emploie pour une etude cinematique. 

— Les pieces ayant meme classe d'equivalence 
cinematique sont representees par le meme trait 
(pieces sans mouvement relatif). 

■ Schema de distribution des liaisons ou 

schema d'architecture (Fig. 2.24). 

— II definit I'ensemble des liaisons du meca- 
nisme dans leur position relative. 

— II est necessaire pour determiner les actions 
mecaniques transmises au niveau des liaisons. 

— II s'emploie pour une etude dynamique. 

— Les pieces ayant meme classe d'equivalence 
cinematique ne sont pas dissociees. 

■ Schema technologique (Fig. 2.25). 

— II montre comment est envisagee la construc- 
tion. 

— II permet de comparer plusieurs solutions 
technologiques. 

— II s'emploie pour une etude technologique. 

— Les liaisons completent apparaissent. 



Taille haie 




Fig. 2.23. — Schema cinematique minimal. 



Taille haie 




Fig. 2.24. — Schema de distribution des liaisons. 



■ Met node d'elaboration (Mecanisme existant 
Fig. 2.26). 

— Rechercher dans le mecanisme des ensem- 
bles de pieces ayant meme classe d'equivalence 
cinematique. 

— Analyser les relations entre ces ensembles. 

— Representer a I'aide des symboles conven- 
tionnels (voir tableau page 102) les relations 
entre ces ensembles. 

Schema de principe : 
La relation est representee globalement : 
Exemple (Fig. 2.23). Le guidage en rotation du 
pignon conique (15) par rapport au bati est repre- 
sente par une liason pivot. 

Schema de distribution des liaisons : 

— Si la relation fait intervenir plusieurs liaisons 
celles-ci sont representees dans leur position 
relative : 

Exemple (Fig. 2.24). La liaison entre le pignon 
conique et le bati est representee par un appui 
plan plus une lineaire annulaire. 




Fig. 2.25 — Schema technologique. 



Utiliser si possibles des couleurs pour diffe- 
rencier les diverses classes d'equivalence 
cinematique. 

— Les pieces sont representees sans epais- 
seur par un seul trait. 
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2.4 2 Schematisation des systemes hydromecaniques NF E 04-056 



Appareils de transformation de I'energie 



/ r V \ Moteur hydraulique 
I J a cylindree fixe 
1 sens de flux 



Verin 

simple effet 
rappel par ressort 



Multiplicateur 
de pression 



(* \ Pompe hydraulique 
[ F— * cylindree fixe 
1 sens de flux 



Verm 

double effet 



Echangeur 
de pression 



Pompe hydraulique 
( / ) a cylindree variable 
Xjjy 2 sens de flux 



Verin 

avec armortisseur 



O 



Moteur pneumatique 
cylindree fixe 
2 sens de flux 



■ Appareils de distribution et de reglage de I'energie 



Distributeur 



2/2 

2 orifices 
2 positions 



3/2 

3 orifices 
2 positions 



Commande mecanique 



Manuelle 
symbole general 



Manuelle 
a poussoir 



Commande electropneumatique 



Symbole 
general 



— C 



Par pression 
directe 



X 



4/2 

4 orifices 
2 positions 



Ml 



Manuelle 
a levier 



— E 



Indirecte 

par distributeur 

pilote 



5/2 

5 orifices 
2 positions 



Par pedale 



Electrique 
1 enroulement 



5 



3/3 

3 orifices 
3 positions 



Par poussoir 



— E 



i 



Electropneumatique 



X 



Par ressort 



Exemple de synthese 

Distributeur 4/3 a commande 
Electrique rappel par ressort 



■i-t 
-R- 



X 



4/3 



Par galet 



dX 



-Hr 



Clapet de non retour 

— 0>- -two- 



sans ressort 



Regulateur de debit 



debit fixe 



debit reglable 



L . 



-J. 



/YV Lirniteur de pression 



Accumulateur 
de pression 



non reglable 



Reducteur de debit 



reglable 



Robinet 

-CXh 



Selecteur 

-Or* 
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■ Transmission de I'energie et appareils de conditionnement 



Sources d'energie 


Arbres tournants 


Source 
If j~ de pression 


f \ Moteur 

I M J electrique 






Moteur 

thermique 


=4= =f= 




M 


1 sens 2 sens 

















Conduite de pilotage 
(Rouge) 






Conduite de travail 
(Rouge) 


Conduite de 
recuperation de fuite 
(Bleue) 


Conduite de gavage 
(vert) 



+ + 

Raccordement Croissement 



Filtre 
crepine 



Refroidisseur Rechauffeur 



Reservoirs 



m Regies d'execution des schemas NF E 04-057 
(Fig. 2.27). 

1 Le schema ne tient pas compte de la disposi- 
tion physique des appareils dans I'instalation. 

2 Les appareils sont disposes de preference de 
bas en haut dans I'ordre ou ils se trouvent en sui- 
vant le flux de I'energie. 

3 Les verins, les distributeurs sont repr^sentes 
de pr&f&rence horizontalement. 

4 Les conduites sont dessinees en 6vitant les 
intersections. 

Utilisez le code des couleurs si necessaire. 

5 Les appareils sont reprdsentes dans ia posi- 
tion qu'ils occupent apres mise sous pression 
des circuits, avant que commence le cycle. 

6Chaque appareil est rep6r6 par un numero 
d'ordre, et recapitute dans une nomenclature. 

7 Indiquez pour chaque appareil leurs caracteris- 
tiques techniques. 

Par exemple : 

— Pompe : 

— D6bit «Maxi» et «Mini» 

— Frequence de rotation 

— Puissance du moteur d'entrainement. 

— Moteur : 

— Cylindr6e maximale 

— Couple fonction de la pression 

— Plage de frequences de rotation 

— Pression d'utilisation 

— V6rins : 

— L'alesage, 0 de la tige, la course 
Exemple 100/50 x 500 

— Pression d'utilisation 

— R6gulateurs de pression : 

— Pression de r^glage 





6 


1 


Distributeur 4/3 






5 


1 


Moteur hydraulique 






4 


3 


Limiteurs HP 






3 


1 


Pompe 






2 


2 


Filtres 






1 


1 


Reservoir 






Rep 


Nbr 


Designation 


Types 


Remarques 


TRANSMISSION HYDROSTATIQUE 



Fig. 2.27. — Exemple de schema hydraulique. 
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2.4 3 Schematisation des system es electriques NFC 03-103 
■ Contacts electriques 



Types 


Commandes 


Exemples 


\ A termeture 


Manuelle 
|_ — symbole general 

^ avec verrouillage 


~~\ — - Manuelle 

a tirette 
q- - a poussoir 


J 

r \ Bouton poussoir 
' A a fermeture 


v 

/ A ouverture 


. 1 Mecanique de 
A position 
>\ (interrupteur de fin 
1 de course) 


"1 Manuelle 

Q" rotative 


V 


■X A ouverture 
/ commande 
' rotative a 
verrouillage 


| | A 2 directions 
avec position 
I mediane 
0 d'ouverture 


a clef 


\ 1 Retarde \ 
W Ala C-\ 
\ fermeture 


i 

i 


1 


| Selecteur 
rotatif a clef 
(clef de contact auto) 


Interrupteur a 
\ 2 positions 
1 stables 


u 

/_n_ A eftet 

1 thermique 


/ /> Retarde g / 
j^- a I'ouverture ^ 


-| V Interrupteur 
L"\ rotatif 



Nature des courants 



Alternatif 


f ^^^^ Monophase 


r 


\ 50 Hz Triphase 


Courant 






50 Hz 


continu 



Appareils de separation et de coupure 



\ Contacteur 


\ Selectionneur 




/ Rupteur 


^jb Fiche 


\. Discontacteur 




k 

Disjoncteur 


[ 


Fusible 


— -Fiche 



Organes de commande des relais electromecaniques 



1 1 Symbole 
1 . 1 general 


Electromaqnetique 






|A relachement 
mar 1 — 1 retarde 


1 A impulsion 


Z 


[j Thermique 


\a A action 
AJ retardee 


A 








1 



Circuits electriques 



1 conducteur 



— //. 2 conducteurs 

—ffy 3 conducteurs 



4- 



Connection Croissement 



aaws.w Masse 

|_ 

Terre 



Redresseur 



Lampe 



Inductance 



Impedance 



-CZD- 



Resistance 



Condensateur 



Moteur 
symbole 
general 




Generateur 
G ) symbole 
general 



Transformateur 



H| Piles 
| I p Accumuh 
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Cotation des dessins de definition de produit 



3.1 Les surfaces (Fig. 3.01 ) 

La cotation du dessin de definition de produit 
doit satisfaire les conditions d'aptitude du pro- 
duit & I'emploi. 

Un mecanisme est constitue d'un ensemble de 
pieces associ^es. Chaque piece est delimitee 
par des surfaces' 1 ' determinant son contour. Le 
fonctionnement est conditionn£ par la position 
relative et la forme de certaines surfaces. 



3.1 1 Differences families de surfaces. 

■ Les surfaces fontionnelles. 

D^terminees par les fonctions a realiser (sur le 
dessin d'ensemble ces surfaces appartiennent k 
deux pieces differentes). On peut les diviser en 
deux categories : 



Surfaces 
de laison 



— Les surfaces fonctionnelles terminates. 
S6par£es par une condition fonctionnelle ; 
«jeu». Le jeu peut etre positif (d^battement, 
garde) ou negatif (serrage). 

— Les surfaces fontionnelles de liaison. 

En contact temporaire, ou permanent pen- 
dant le fonctionnement du mecanisme. 



■ Les surfaces enveloppes de matiere. 

Elles sont definies en fonction du mode d'obten- 
tion du brut. 

3.1 2 Position et parametres 

carcteristiques d'une surface. 

■ La position d'une surface par rapport a une 
autre surface. 

Elle est definie par deux parametres. 



— Un parametre dimensionnel. 

Affecte d'un intervalle de tolerance dimen- 
sionnel ITD (impossibility d'obtenir une cote 
absolue). 

— Un parametre geometrique de position. 
Affecte d'une toterance de position ITP 
(Defaut macrogeometrique). 



■ Parametres caracteristiques d'une surface. 

— Un parametre dimensionnel ITD. 

— Un parametre geometrique de forme. 
Affecte d'une tolerance de forme ITF (Defaut 
macrogeometrique). 

— Un parametre d6finissant l'6tat de surface 
(Rugosit6 R) (Defaut microgeometrique) 



(1) La notion de surface est prise ici au sens large. 



Surfaces 
terminales 




Projet de dessin 
de definition de 
produit. surfaces 
fonctionnelles en 
traits forts, 
surfaces 
enveloppes en 
traits fins. 



Fig. 3 01 . — Pointe tournante. 



Surface reelle acceptable 




Fig. 3.02. 



- Parametres caracteristiques d'une 
surface. 



Remarque (Fig. 3.02) 

ITD contient implicitement un ITP et un ITF. 
ITP contient implicitement un ITF. 
Done on specifiera sur le dessin de definition un 
parametre si son IT est restrictif par rapport a TIT 
du parametre precedent. 
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3.2 Cotation fonctionnelle 
(dimensionnelle) 

NF E 04-550 
3.2 1 Vecteur condition 

Les conditions de resistance mises a part, du 
point de vue dimensionnel, la condition d'apti- 
tude est ctefinie par la valeur limite d'un jeu (posi- 
tif ou n<§gatif). Chacune des valeurs limites (J Maxj , 
J mini) P eut correspondre a des fonctions differen- 
tes (Fig. 3.03), leur valeur est fixee soit par refe- 
rence analogique a des mecanismes existants, 
soit par les essais effectues sur le prototype de 
fonctionnement. Ce jeu represente la distance 
comprise entre les surfaces terminales d'une 
chaine de liaisons, il est modelise par un vecteur 
appele « vecteur condition ». 

3.2 2 Chaines de cotes (Fig. 3.03) 



Suite de vecteurs paralleles et consecutifs 
dont la somme est le vecteur condition. 



■ Etablissement d'une chaine de cotes. 

— Mettre en place le vecteur condition J. 

— A partir de I'origine du vecteur J, tracer des 
vecteurs paralleles et consecutifs de fagon & 
revenir a I'extremite du vecteur condition. 



Chaque vecteur represente une cote fonction- 
nelle pour la piece qu'il traverse. Ce sont cel- 
les que Ton doit mentionner sur le dessin de 
definition. 



Regies d'ex£cution. 



1. On doit toujours tracer la chaine de cotes 
minimale. 

2. On ne peut passer d'un vecteur k un vecteur 
consecutif que par des surfaces de liaison. 

3. Pour une condition, chaque piece de la 
chaine n'intervient qu'une seule fois. 



■ Equations deduites de la chaine (Fig. 3.04). 
On projette les vecteurs de la chaine sur un axe 
parallele au vecteur condition et de meme sens. 
On peut done 6crire deux equations « aux valeurs 
limites» (T)et @et en deduire une equation «aux 
intervalles de tolerance » © 



© 



j Max i 


=E 


valeurs Maxi 
des vecteurs de 
meme sens que J 


-E 


valeurs mini 
des vecteurs de 
sens contraire a J 




Jmini 


=y 


valeurs mini 
des vecteurs ce 
meme sens que J 


-E 


valeurs Maxi 
des vecteurs de 
sens contraire a J 



®-® = ® 

£ = Somme 



ITJ = E IT. 



12' C12 



C7 



£12 




Jem -— > Mise en place de 1 2 

JcM - Positionnement axial de 31 

Fig. 3.03. — Rabot. 



M = Maxi m = Mini 



JcM = C/M - C12 m - Ci?m - Cum 
Jem = C/m - C12 M - C12M - CuM 
ITJc = ITC7 + ITC12 + ITC12 + ITC11 



Fig. 3.04. — Equations relatives a Jc. 



Cond. 


Chaines 
+ 


Calculs 


Imposees 


Choisies 


Calculees 


Resultats 


+ 




IT 


Jc 




=$> 


Jem 


0 




0,3 










CrM 








1.5 


0,06 


1,5° 

« 








C7 


m 


13 




0,06 


















1,5 


0,06 


15;, 










CM 






10 


0,12 





























Fig. 3.05. — Tableau. 
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3.2 3 Calculs dimensionnels. 

■ Inscrire: 

— Les cotes impos^es, ce sont les dimensions 
des composants du commerce (roulement, cir- 
clips, etc.) 

— Les cotes calculSes, (celles qui sont interve- 
nues dans les chaines de cotes precedentes). 

■ Choisir les (n - 1) cotes restantes. 

Le choix est effectue en fonction des difficultes, 
des couts de la fabrication. 



En resume, coter fonctionnellement c'est: 

— Rechercher et inscrire les conditions fonc- 
tionnelles sur le dessin d'ensemble. 

— Tracer les chaines de cotes relatives a ces 
conditions. 

— Ecrire les relations deduites de ces chai- 
nes. 

— Pour chaque chaine choisir cotes 
parmi les n cotes a determiner, calculer la 

— Porter sur le projet de dessin de definition 
de produit les cotes fonctionnelles (Fig. 3.07). 



■ Calculer la n'*me co t e . 

Remarque : Afin de diminuer les risques d'erreur, 
d'avoir une lecture claire et rapide de toutes les 
chaines de cotes relatives a un ensemble, on 
peut utiliser un tableau du type represents (Fig. 
3.05). Le tableau doit traduire I'equation 0 ou © 
et liquation (5) 



3.2 4 Cas particuliers. 



■ Condition dependant d'une autre condition. 

Le probl&me se pose lorsque dans un assem- 
blage avec jeu il n'est pas possible de determiner 
la position des surfaces de liaison (sous Taction 
des forces appliquees, la position de ces surfa- 
ces peut varier). 



Exemple: (Fig. 3.06) detail de la figure 3.03. 

La condition Jb est fonction de la condition Jc. 

— Jbm : la surface de liaison se trouve entre 11 
et 12, JcM; Jc' = 0. 

— Jb'M : la surface de liaison se trouve entre 11 
et 12' , Jc = 0, le jeu est reporte entre 11 et 12, 
JCM. 



b11m 




Ech.2 



Fig. 3.06. — Rabot. 



Methode : 

— On trace les chaines de cotes relatives a cha- 
cune des conditions unilimites Jb'M et Jbm. 

— On effectue les calculs correspondants a ces 
chaines. 

Done on determine, pour certaines pieces, deux 
cotes fonctionnelles relatives a une meme condi- 
tion, ce qui conduit a une cotation «en circuit 
ferme», toutefois on remarque que chaque cote 
fonctionnelle ainsi etablie est une cote unilimite. 

Jbm =b31m + b11m + b12m-b7M 
Jb'M = b'31M-b'12'm-b'7m 
1,42 = 6,5 + 9,88 + 1,44 - b7M 
2,36 = 6,8- 1,44 -b'7m 



b7M = 16,5 Maxi 
b'7m - 3 mini 




Ech. 1/2 



Fig. 3.07. — Support moteur - Rep 7 - Rabot. 
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■ Tolerances et ajustements 

Systeme ISO NF E 02-100 k 02-135 (Fig. 3.08). 
Deux pieces ayant meme dimension nominale 
(D n ) participent a Installation de la condition. 
La piece contenant prend le nom d'alesage : A 
(symboles relatifs en majuscules). 
La pi6ce contenue est appelee arbre: a (symbo- 
les relatifs en minuscules). 
La chaine de cotes est implicite. 
Etant donne que : AM = D n + E s ; Am = D n + E, 
am = D n + e, ; aM = D n + e s 

Les equations (T)et ©peuvent s'ecrire : 



Jm = E^-e: 



Jm = Ej-e,, 



E s , e s : Ecarts superieurs de I'alesage et de 
I'arbre 

Ej, e, : Ecarts inferieurs de I'alesage et de I'arbre 
(Les ecarts sont des valeurs algebriques). 
Tolerances (intervalle de tolerance IT) 
IT = Incertitude admise pour I'ensemble des 
dimensions d'une s6rie de pieces. 



ITA = E S -E I 



ITa = e, - e, 



Qualite des tolerances (Fig. 3.09). 
C'est la valeur chiffree en « micron » de TIT. Le 
systeme ISO prevoit pour I'ensemble des dimen- 
sions nominales de 1 a 500 treize paliers de tole- 
rances. Chacun de ces paliers est divis<§ en dix- 
huit qualites reperees par les nombres de 01 a 16 
(valeurs les plus employees de 5 k 11). 

Position de la tolerance 

Par rapport & la dimension nominale la position 
de I'intervalle de tolerance est fix6e par une let- 
tre (parfois deux). Majuscule pour les alesages, 
minuscule pour les arbres (Fig. 3.10). 
Positions particulieres : 
AlSsage: H— +> E, = 0; JS — HE,l=lE,l 
Arbre: h— ^e s = 0; js -^le 8 l=le,l 

Ajustement 

— Reunion d'un arbre et d'un alesage ; 
Syst&mes d'ajustements. Afin de reduire les 
outillages on se borne a utiliser I'un des deux 
systemes suivants : 

systeme & alesage normal (k utiliser de prefe- 
rence). La position de TIT de I'alesage est fixee 
par la lettre H (E t = 0) on obtient le jeu ou le ser- 
rage en faisant varier la position de PIT de 
I'arbre. 

systeme a arbre normal: s'emploie dans le cas 
ou I'arbre est «commercialis6», (roulements, 
barre ou tube etir^s, etc.), livre avec une position 
de tolerance h (e s = 0). On realise I'ajustement 
souhaite en faisant varier la position de NT de 
I'alesage. 




Fig. 3.08. — Systeme ISO. 
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8 
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\S 


27 


43 
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c 
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CD 
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33 


52 
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CO 
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> 30 a 50 


7 


11 
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25 


39 


62 
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"cO 
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13 
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30 
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>180a 250 


14 


20 


29 


46 


12 


115 


185 
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Fig. 3.09. — Tolerances. 
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Fig. 3.10. — Positions de IT. 



Sy mbole de 
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[20[H7 
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TABLEAU DES ECARTS COURAMMENT UTILISES (en micron) 




Paliers de 
D n en mm 


Jusqtfa 
3 


>3 
a 6 


>6 
a 10 


>10 
a 18 


>18 
a 30 


>30 
a 50 


>50 
a 80 


>80 
a 120 


>120 
a 180 


>180 
a 250 


>250 
a 315 


>315 
a 400 


ESAGES 


H7 


+ 10 
0 


+ 12 
0 


+ 15 
0 


+ 18 
0 


+ 21 
0 


+ 25 
0 


+ 30 
0 


+ 35 
0 


+ 40 
0 


+ 46 
0 


+ 52 
0 


+ 57 
0 


H9 


+ 25 

U 


+ 30 

U 


+ 36 
0 


+ 43 

0 


+ 52 
0 


+ 62 
0 


+ 74 
0 


+ 87 
0 


+ 100 
0 


+ 115 
0 


+ 130 
0 


+ 140 
0 


< 


H11 


+ 60 

U 


+ 75 
u 


+ 90 
0 


+ 110 

0 


+ 130 
0 


+ 160 
0 


+ 190 
0 


+ 220 
0 


+ 250 
0 


+ 290 
0 


+ 320 
0 


+ 360 
0 




h5 


0 

— 4 


0 

— 5 


0 

— 6 


0 

— 8 


0 

-9 


0 
- 11 


0 
- 13 


0 
- 15 


0 

-18 


0 
-20 


0 
-23 


0 
-25 




Js5 


+ 2 

— <L 


+ 2,5 

o a 


+ 3 
— 3 


+ 4 
- 4 


+ 4,5 
- 4,5 


+ 5.5 
- 5,5 


+ 6,5 
- 6,5 


+ 7,5 
-7,5 


+ 9 
-9 


+ 10 
- 10 


+ 11,5 
- 11,5 


+ 12,5 
-12,5 




k5 


+ 4 

U 


+ 6 
+ 1 


+ 7 
+ 1 


+ 9 
+ 1 


+ 11 

+ 2 


+ 13 
+ 2 


+ 15 
+ 2 


+ 18 
+ 3 


+ 21 
+ 3 


+ 24 
+ 4 


+ 27 
+ 4 


+ 29 
+ 4 




g6 


-2 

Q 

— O 


-4 

-1 o 

— 1 Z 


-5 
— 14 


-6 
- 17 


-7 
- 20 


-9 
- 25 


-10 
- 29 


- 12 
-34 


-14 

-39 


-15 
-44 


-17 
-49 


-18 
-54 




h6 


0 

— b 


0 

— 8 


0 

— 9 


0 
- 1 1 


0 
- 13 


0 
- 16 


0 
- 19 


0 
- 22 


0 
-25 


0 
-29 


0 
-32 


0 
-36 




Js6 


+ 3 

o 

— 6 


+ 4 
— 4 


+ 4,5 
— 4,5 


+ 5,5 
— 5,5 


+ 6,5 
- 6,5 


+ 8 
-8 


+ 9,5 
- 9,5 


+ 11 
- 11 


+ 12,5 
- 12,5 


+ 14,5 
- 14,5 


+ 16 
-16 


+ 18 
- 18 




m6 


+ 8 
+ 2 


+ 12 
+ 4 


+ 15 
+ 6 


+ 18 
+ 7 


+ 21 
+ 8 


+ 25 
+ 9 


+ 30 
+ 11 


+ 35 
+ 13 


+ 40 
+ 15 


+ 46 
+ 17 


+ 52 
+ 20 


+ 57 
+ 21 


ARBRES 


p6 


+ 12 

i c 
+ D 


+ 20 
+ 12 


+ 24 
+ 15 


+ 29 
+ 18 


+ 35 
+ 22 


+ 42 
+ 26 


+ 51 
+ 32 


+ 59 
+ 37 


+ 68 
+ 43 


+ 79 
+ 50 


+ 88 
+ 56 


+ 98 
+ 62 


f7 


-6 
— lb 


-10 
— 11 


-13 
— 28 


-16 
— 34 


-20 
- 41 


-25 
- 50 


-30 
-60 


-36 
- 71 


-43 
- 83 


-50 
-96 


-56 
- 108 


-62 
-119 




h7 


0 
— lU 


0 

■i o 

— 12 


0 
— 15 


0 
— 18 


0 
- 21 


0 
- 25 


0 
- 30 


0 
-35 


0 
-40 


0 
-46 


0 
-52 


0 
-57 




e8 


-14 
— 28 


-20 
- 38 


-25 
— 47 


-32 
- 59 


-40 
- 73 


-50 
- 89 


-60 
- 106 


-72 
- 126 


-85 
- 148 


-100 
- 172 


-110 
-191 


-125 
-214 




h8 


0 
— 14 


0 
— 18 


0 
— 22 


0 
— 27 


0 
- 33 


0 
- 39 


0 
-46 


0 
-54 


0 
-63 


0 
-72 


0 
-81 


0 
-89 




d9 


-20 
— 4b 


-30 
— 60 


-40 
— 76 


-50 
-93 


-65 
- 117 


-80 
- 142 


-100 
- 174 


-120 
-207 


-145 
-245 


-170 
-285 


-190 
-320 


-210 
-350 




e9 


-14 

on 

- oy 


-20 
- 50 


-25 
— 61 


-32 
— 75 


-40 
- 92 


-50 
- 112 


-60 
- 134 


-72 
- 159 


-85 
- 185 


-100 
-215 


-110 
-240 


-125 
-265 




d11 


-20 
- 80 


-30 
— 105 


-40 

— i?n 

— I ou 


-50 
— 1fiO 


-65 


-80 


-100 
— ^yu 


-120 

— J4U 


-145 
— oyo 


-170 
— 4bU 


-190 

k i n 
— 0 lU 


-210 
— 570 




h11 


0 
-60 


0 
-75 


0 

-90 


0 

-110 


0 

-130 


0 

-160 


0 

-190 


0 

-220 


0 

-250 


0 

-290 


0 

-320 


0 

-360 



AJUSTEMENTS RECOMMANDES 


Arbres 
Positions 


H6 


A 

H7 


esage 
H8 


;s 

H9 


H11 


Pieces en 
mouvement 
relatif 


Pieces fonctionnant avec grand jeu 


d 








9 


11 


Cas courant de pieces tournant ou glissant 
(bon graissage assure^ 


e 




7 


8 


9 




f 


6 


7 


7 






Guidage precis 


g 


5 


6 








Pieces sans 
mouvement relatif 


La liaison ne peut pas 
transmettre d'effort 
Demontage possible 


Mise en place 
a la main 


h 


5 


6 


7 


8 




Js 


5 


6 








Mise en place 
au maillet 


k 


5 


5 








m 




6 








La liaison peut transmettre 
des efforts. Demontage impossible. 


Mise en place 
a la presse 


P 




6 








s 






7 








valeurs usuelles 


Arbres qualit6s 
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■ Cas de surfaces obliques 

Le plan de n'importe quelle section droite peut a 
priori jouer le r6le de surface de liaison (respecti- 
vement terminale). 

En fait un de ces plans appele «plan de jauge» 
est choisi pour d<§finir la position axiale des ele- 
ments d'assemblage. II represente une zone de 
portee pn§ferentielle. (Dans le cas des cones on 
le placera si possible pres du grand diam6tre). 
La chaine de cotes est ensuite tracee en obser- 
vant les regies definies en 3.22 (Fig. 3.11 et 3.13). 

Cota tion d'un cone N F E 04-557 (Fig. 3. 1 1 et 3. 1 2). 
On def init une enveloppe conique par : 

— La distance A du plan de jauge a une surface 
de reference (definie par la chaine de cotes). 

— Le diamdtre 0 de la section droite relative au 
plan de jauge appel6 « diametre de jauge ». 



Le tolerancement de Tune de ces deux dimen- 
sions est n§cessaire est suffisant. La cote 
non tolerancee est encadree (Fig. 3.14-312). 



— Son ouverture qui peut etre mesuree soit : 
1. par /a conicite C symbole 

(Fig. 3.14) 



C = 



D-d 



C'est une grandeur sans dimension qui 
s'exprime par un nombre, une fraction ou un 
pourcentage. 

2. par I'angle au sommet «<*» des generatrices. 

3. Remarque: On utilise parfois : 



La pente : 



Pente =-y = tg-| 



La tolerance de I'ouverture sera explicitee si 
sa valeur doit etre inferieure a celle contenue 
dans le tolerancement de A (ou 0). Dans le 
cas contraire I'ouverture sera indiquee en 
«cote encadree ». 

Choisir une ouverture parmi les valeurs nor- 
malisees. 

Exprimer I'ouverture par C si a < 30°, p^r a si 
a > 30°. 



Cotation d'une queue d'aronde (Fig. 3.13) 

Trois parametres d^finissent la queue d'aronde. 

— La dimension 4 1 au niveau du plan de jauge 
generalement affectee d'une tolerance. 

— La cote h qui positionne le plan de jauge, 
«cote encadree» (tolerance implicite dans AJ. 

— Uangle S qui peut suivant le cas etre tolerance 
ou donne en «cote encadree » (voir ouverture des 
cones). 



Plan de jauge ijc 




Fig. 3.1 1 . — Mandrin de reprise. 



Pente 25% ±0,1% 



PT 



Conicite -<3- 
5,263 %T 2% 



3 4 o 



42 



13 _ c 



Fig. 3.12. — Corps Rep 1. 




Fig. 3.13. — Queue d'aronde. 




Fig. 3.14. — Cone. 
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3.3 Tolerances geometriques NF E 04-552 et 553 
3.3 1 Forme pour elements isoles. 



Definitions 



Inscriptions 




Rectitude 

— La zone de tolerance est limitee 
par deux droites paralleles distantes 
de t, ou par un cylindre de diametre t 
si la valeur de la tolerance est pre.ce- 
dee du signe 0. 



Tolerance etandue Tolerance pour une 
a toute la ligne. longueur de 100 mm 



00,02 



A 



0,02/100 



3 




Planeite 

La zone de tolerance 
est limitee par deux 
plans paralleles dis- 
tants de t. 



O 0,05 



1 



D 0,04/100 



La tolerance 
s'etend sur 
toute la surface. 

La tolerance 
s'etend sur une 
surface carree 
de 100 mm de 
cote. 




Circularite 

La zone de tolerance dans le 
plan considere est limitee par 
deux cercles concentriques dis- 
tants de t 





r 
-J 
i 








i 

""1 

1 L. 








t = 0,07 mm 



o-. 




Cylindricite 

La zone de tolerance est 
limitee par deux cylindres 
coaxiaux distants de t. 



t 




r O 0,03 




S t = 0,03 mm 
















Forme d'une ligne quelconque 

La zone de tolerance est limitee par 
deux lignes enveloppes des cercles 
de diametre t dont les centres sont 
situes sur une ligne ayant la forme 
geometrique correcte. 




f = 0,01 mm 




Forme d'une surface quelconque 

La zone de tolerance est limitee par 
deux surfaces enveloppes des sphe- 
res de diametre / dont les centres 
sont situes sur une surface ayant la 
forme geometrique correcte. 




t = 0,05 mm 
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3.3 2 Orientation pour elements associes 



Definitions 



Inscriptions 




Parallelisme 

(Plan/plan) 

La zone de tolerance 
est limitee par deux 
plans paralleles dis- 
tants de te\ paralleles 
au plan de reference. 



L'element de reference est repere par un 
triangle noirci relie au cadre d'inscription. 




La tolerance s'etend a 
une surface de 100 mm de 

cote. 




Perpendicularity 

(Plan/plan - Plan/droite) 
La zone de tolerance est 
limitee par deux plans 
paralleles distants de t 
et perpendiculaires a 
Telement de reference 
(doite, plan). 



0.01 A 



Lelement de 
reference est 
ident if iee par 
une lettre. 
— La tolerance 
s'etend a toute 
la surface spe- 
cifiee. 




Inclinaison 

(Plan/plan - plan/droite) 
La zone de tolerance 
est limitee par 2 plans 
' parallelesdistants 
^ de t et inclines a 
Tangle specifie sur 
Lelement de reference. 




L element de 
reference est 
I'axe du cylin- 
dre B. 



3.3 3 Position pour elements associes. 




Localisation d une ligne (axe) 

La zone de tolerance est limitee 
par un cylindre dediametref, dont 
I'axe est dans la position theori- 
que de la ligne consideree. (La 
valeur de la tolerance doit etre pre- 
cedee du signe 0). 




Hauteur du 
cylindre de 
tolerance 




Concentricite ou coaxialite 

Laxe du cylindre de tole- 
rance doit rester a I'interieur 
d'un cylindre de diametre t 
ayant pour axe. I'axe du 
cylindre pris comme refe- 
rence. 



© 


00,02 


A 




A 



/one de tolerance 



axe du 
cylindre A 
de reference 



A 



1 



Symetrie 

Le plan median de I'element 
tolerance doit rester compris 
entre deux plans paralleles dis- 
tants de t et diposes symetrique- 
ment par rapport au plan median - 
de I'element de reference. 
. Plan median de I'element pris comme 
reference. 



- 0,4 



Plan median de 
I'element de reference 
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3.3 4 Battement. 

t = variation maximale admissible de la distance d'un point a la surface consideree. 



Definitions 



Inscriptions 



Radial 

Plan de 
mesure 

Axe de 
la 

surface 
de 

reference' 



Battement simple (le point est fixe) 



Cylindre de 
de mesure 



Axial 




Surface de 
reference 




Axe 
de la 
surface de 
reference 

Surface de 
reference 



Radial i — *■ 



-HzmnA] 



Axial 



Battement total (le point se deplace le long d'une ligne specifiee) 

t „ 

Axial 



Radial 



Axe de la 
surface 
de reference 



Cylindres 
Jimites 
d'axe XX' 



I ^10.061 Ah 

Radial — 



1^K).06IA[ 

Axial 



Plans 
limites 



3.4 Principe du maximum 
de matiere nf e 04-555 

Etablit une relation entre la tolerance de position 
de I'element d'une piece et le volume de matiere 
dans lequel il se trouve. 
Exemple (Fig. 3.15) : 

L'assemblage de n'importe quelle piece (T)avec 
n'importe quelle piece@exige que chaque bou- 
lon puisse dans son 6tat maximum de mature 
(0Maxi dM) occuper sa position theorique. Dans 
le cas le plus defavorable chaque trou au maxi- 
mum de mati&re (0mini Dm) peut etre tangent au 
boulon. Son axe se trouve done dans un cylindre 
de 0f (Fig. 3.16). 



A=12H7f7 

12 H7 = 12l w 
12 f7= 12 



Fig. 3.15. — Accouplement. 




/= Dm-dM 12H7f7 t= 12- 11,984 = 0,016 



Soit un trou realise au diam^tre D n = 12,015 il est 
acceptable, (12 < 12,015 < 12,018) si son axe est 
place dans la zone de tolerance /. Mais avec ce 
diametre de 12,015, son axe peut se trouver hors 
de la zone de tolerance, d'une valeur e, sans que 
le montage soit impossible, puisque la zone qui 
doit rester libre de mature est d^gagee (Fig. 3.17) 




Fig. 3.16. — Condition de passage des boulons. 



^ = t + (Di- Dm) 



tolerance calculee au 
maximum de matiere 



yau maximum 
de matiere 



v'effectivement realise 



f 1 = 0,016 + 0,015 = 0,031 



• Place a la suite d'une tolerance de position 
le symbole ® signifie : 

— Que la tolerance a ete calculee en conside- 
rant les elements dans leur 6tat maximum de 
matiere. 

— Qu'un depassement limite est permis si 
ces elements ne sont pas dans cet etat. 




Fig. 3.17. — Calcul au maximum de matiere. 



ASTIER. - Construction industrielle 
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3.5 Etats de surfaces 

NF E 05-015 -NF E 05-016 



Des appareils de mesure a palpeur permettent 
de relever le profil d'une surface, a partir duquel 
on analyse son etat geometrique. Les ecarts geo- 
mStriques sont classes en quatre num6ros 
d'ordre (Fig. 3.18). 

3.5 1 Criteres d'etats de surfaces 

La norme NF E05 01 5 def init dix-huit criteres per- 
mettant de caracteriser l'6tat g6om6trique d'une 
surface (2 e , 3 e , 4 e ordre). Nous ne citerons que les 
plus employes. 

11 Criteres physiques (Fig. 3.19) 



Direction generaledu profil 



- Profondeur moyenne 
d'ondulation 

- Profondeur moyenne 
de rugosite 

- Pas moyen 
d'ondulation 

- Pas moyen 
de rugosite 



w- ^ 


+ w 2 + .. 


■ +W„ 




n 








+ R 2 + ... 


+ ** 




n 






A - 


+ A W2 + 


... + A Wn 


M W 


n 






A _ A *1 


+ A fl2 + . 


... + Ar„ 




n 





Criteres statistiques (Fig. 3.20) 



■ Profondeur 
d'aplanissement 

• Ecart moyen 
arithmetique 



y dx 



1 L Jo 



Y dX 



m La norme frangaise n'indique aucun critere 
principal. Chaque entreprise peut choisir le 
ou les criteres a specifier (suivant les necessi- 
tes fonctionnelles). 

La norme internationale ISO 1302 donne une 
place privilegtee a R a . 

m Les valeurs des criteres sont exprimes en 
microns. 



3.5 2 Specification sur ie dessin 

Respecter les proportions du signe represents 
(Fig. 3.21) ou figurent suivant les besoins aux pla- 
ces indiquSes. 

(T) abreviation de la fonction (voir tableau) 
@symbole(s) et valeur(s) du ou des criteres 
physique(s) en @ statistique(s) en @ 

S abreviation du procede d'elaboration (tableau) 
specifications complementaires (conditions 
de mesurage, direction de mesurage, etc.) 




Errcurde forme 1 c ordre 



Stries sillons 3* ordre - Arrachements 4* ordre 



Fig. 3.18. — Defauts de surface. 

A.. 




Fig. 3.19. — Criteres physiques. 
^| Ligne moyenne 





Longueur d'cvaluat ion 



250 



2,5 





Longueur d evaluation 



Fig. 3.20. — Criteres statistiques. 

A16/AC 




Fig. 3.21 . — Syrnbole. Fig. 3.22. — Exemple. 



Placer le signe dans le sens d'ecriture des cotes, 
soit sur une ligne de rappel, soit sur une genera- 
trice de la surface (Fig. 3.22). 
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3.5 3 Tableau des etats de surface 



FONCTIONS 


CRITERES 


EXEMPLES 
□'APPLICATION 


Designations 


Symboles 


Conditions 


Physiques 


Statistiques 


R 


IV 




Frottement 
de 

glissement 


FG 


Tres diffi. 


0,4 


< 0,8 R 


0,08 


Axe de piston, axe de pignon de pompe a huile 


Difficile 


2,5 


0,5 


Portees d'arbres a cames, queue de soupape 


Moyenne 


6,3 


1,25 


Glissieres, surface de freinage et d'embrayage 


Frottement 
de 

roulement 


FR 


Tres diffi. 


0,1 


< 0,3 R 


0,02 


Billes et chemin de roulement a billes 


Difficile 


0,25 


0,05 


Cames et galets tres charges 


Moyenne 


1 


0,2 


Dents d'engrenage, cames et galets charges 


Resistance 
au matage 


RM 


Difficile 


0,5 




0,1 


Cames de tours automatiques 


Moyenne 


2 


0,4 


Extremites des tiges de poussee 


Frottement 
fluide 


FF 


Difficile 


1 




0,2 


Gicleurs 


Moyenne 


6,3 


1,25 


Conduits d'alimentation 


Etancheite 
dynamique 


ED 


Difficile 


1, 


S 0,6 R 


0,2 


Portees de joints a levres (grande vitesse) 


Moyenne 


4 


0,8 


Portees de joints V-Ring (vitesses ^ 18 m/s) 


Etancheite 
statique 


ES 


Difficile 


0,5 


< 0,5 R 


0,1 


Etancheite directe sans joint 


Moyenne 


16 


3,2 


Etancheite avec joint plat 


Ajustement fixe 
avec contrainte 


AC 


Difficile 


4 


< 0,6 R 


0,8 


Logements et portees de roulements 


Moyenne 


8 


1.6 


Portees de cousinets 


Ajustement fixe 
sans contrainte 


AF 


Difficile 


8 


< 0,6 R 


1,6 


Centrages precis 


Moyenne 


16 


3,2 


Centrages courants 


Adherence (collage) 


AD 


Courante 


4 a 16 




0,8 a 3,2 


Colle «Loctite» 


RevStement (peinture) 


RE 


R doit etre tr6s inferieure a I'epaisseur e de la couche de peinture ; R <e/8 


Dep6t 

6lectrolitique 


DE 


R apres chromage « 0,8 R avant chromage. On indique la rugosite exigee par le fonctionnement 
apres depdt. 


Mesure 


ME 


Metrologie 


0.063 


< 0,2 R 


0,016 


Cales e Talon 


Contr6le 


0,8 


0,16 


De precision - Verificateurs lisses (Tampons) 


Controle 


2 


0,4 


Courant - Marbres - Ves mobiles - Jauges 


Resistance 
aux efforts 
alternes 


AE 


Tres diffi. 


6,3 




1,25 


Barre de torsion 


Difficile 


12,5 


2,5 


Alesages dans I'axe de piston automobile 


Moyenne 


20 


4 


Mecanique courante 


Outils 

coupants 

(arete) 


OC 


Tres diffi. 


0,25 


< 0,5 R 


0,05 


Ceramiques 


Difficile 


0,63 


0,125 


Carbures 


Moyenne 


2,5 


0,5 


Aciers rapides 



PROCEDES D'ELABORATION 
















Electro- polissage 


ep 


Alesage 


al 


Etincelage 


ei 


Grenaillage spherique 


gns 


Brochage 


br 


Electro-erosion 


e-e 


Grenaillage angulaire 


gna 


Fraisage en bout 


frb 


Polissage 


po 


Estampage 


es 


Fraisage en roulant 


frr 


Superfinition 


sf 


Etirage 


et 


Lam age 


Im 


Sablage a sec 


sas 


Filetage 


fl 


Pergage 


Pe 


Sablage humide 


sah 


Forgeage 


fo 


Pierrage 


Pi 


Dressage 


dr 


Galetage 


ga 


Rabotage 


rb 


Grattage 


g»" 


Laminage a froid 


laf 


Rectification plane 


rep 


Meulage 


me 


Laminage a chaud 


lac 


Rectification cylindrique 


rcc 


Sciage 


sc 


Moulage sable 


mos 


Rodage 


rd 


Decoupage 


de 


Moulage coquille 


moc 


Tournage 


to 


Electro-formage 


ef 


Matricage 


ma 



Valeur 
de R a 
en ia 


N° de 
classe 


50 


N 12 


25 


N 11 


12,5 


N 10 


6,3 


N 9 


3,2 


N 8 


1,6 


N 7 


0,8 


N 6 


0,4 


N 5 


0,2 


N 4 


0,1 


N 3 


0,05 


N 2 


0,025 


N 1 



R a peut 6tre sp6cifi6 a I'aide d'un num£ro de classe (Nome ISO 1302) 
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3.6 Exemple d'etude de cotation 



COUPLEUR - COTATION FONCTIONNELLE 



Fonctions et 
conditions 


Chalnes de 




Verification 


'CD 

8 


.0) 

o 
<: 
O 




CO 


Observations 


c 


;oies — 


+ 




IT 


JB 

Serrage axial 
de la bague 
exterieure de(4) 
(Guidage en 
rotation) 




JBIW 




1,5 




0,55 










Regies de 
montage des 
roulements 
a billes 
(page 160). 
LIT de JBest 
fonction de 
I'ecrasement 
du joint 


^ B2m 








7 


0,2 




7'? 






B4M 






18 




0,15 


ift 

I o 














Bim 






9,5 


0,2 








Q ^ 

C7,0 


JF 

Eviter le 
contact pntrp 

®et® 

VvJUKJayt; oil 

rotation) 




JFni 
=0 




2 




1 














,F8M 








45 


0,2 




45 L 








^F7M 








10 


0,1 










Finn 






6 




0,3 








0 






F10m 




54 




0,15 




+ ai5 
a 














n F9M 






3 


0,25 




Q 






JD 

Correspondance 
entre(6)et sa 






0 




1,12 














Dim 




70 




0,5 








• i. ■ 

70 , 






poriee sun^o^ 
(Guidage erv 






D6M 






14 


0,12 


14 

-0.12 










rotation) 




a D5M 






5o 


(~\ r~ 

0,5 




56° 

- OA 








JH 

Eviter le 




JHm 

■a 




2 




1 












contact entre 
©et(8) 


n H1M 








7,9 


0,4 








- 0.4 

7 S 


(Guidage en 


H7m 






9,9 




0,1 






% 




rotation) 




H8m u 




0 




0,5 










JG 


i JGM . 




20 




0,5 










Suivant 
donnees 
du fabricant 
du joint 


Fonctionnement 
correct du soufflet 
d'etancheite 




m Gim 








5 


0,2 








5T 






G7M t 






10 




0.1 






0 

10 

0.1 






(Etancheite) 




G8M 




-4 r- 

15 




0,2 




D 

15 






JE 

Serrage 
axial par (5) 
de la bague 




JEIVL 




0 




0,3 










Regies de 
montage des 

roi j|pmpnt«; 

a billes 
(Page 160) 


« E3m | 








1,58 


0,03 


1.58 

u 








exterieure de© 
(Guidage en 


E1M 










0,15 








15 

+ 0.31 


rotation) 




1 E6m 








0,12 


0 

14 
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4 Les materiaux de construction 



4.1 Designation des metaux 
et alliages 

4.1 1 Les alliages fereux 

■ Les aciers : 0,05% < c ^ 2% - NF A 02 - 005 

NF A 35 -501 
Les aciers d'usage courant, sans caract6ristique 
precise, appel6 : 

Acierdoux symbole 



Tableau n°1 



Adx 



— Les aciers non allies de construction, d'usage 
general 

Symbole A ou E suivi d'un nombre qui correspond 

a: 

— R m = resistance a la traction 

— R e = Limite apparente d'elasticite 
Exemples : 

' A 40 fl m = 40daN/mm 2 
E22 fl p = 22daN/mm 2 



— Les aciers sp£ciaux non allies pour traitement 
thermique 

Symbole C ou XC suivi d'un nombre qui corres- 
pond a la teneur en carbone x 100. 
Exemples : 




(carbone 
(carbone 



0,38%) 
0,55%) 



— Les aciers sp£ciaux, allies, pour traitement 
thermique 

• Faiblement allies : aucun element d'une addi- 
tion ne depasse 5% en masse. 
Pas de symbole de classe. 
Le premier chiffre correspond a la teneur en car- 
bone x 100. 

Symbole des elements d'addition dans I'ordre des 
teneurs d6croissantes (tableau 1). 
Teneur des Elements x 4 ou par 10. 
Exemple : 



40 N C D 17 



Mo 

Cr 

17/4% de Ni 
0,4% de carbone 
Pas de symbole 



Ces aciers contiennent des elements autres que 
le fer et le carbone mais en quantity tr6s faible qui 
ne doivent pas disposer les valeurs limites du 
tableau 2. 



Element 
u ainage 


Symbole 
cnimique 


Symbole 


Facteur 


aDrege 


muiiipiicaieur 


Aluminium 


Al 


A 


10 


Antimoine 


Sb 


R 




Beryllium 


Be 


Be 




Bore 


B 


B 




Cadmium 


Cd 


Cd 




Cerium 


Ce 


Ce 




Chrome 


Cr 


C 


4 


Cobalt 


Co 


K 


4 


Cuivre 


Cu 


U 


10 


Etain 


Sn 


E 


10 


Magnesium 


Mg 


G 


10 


Manganese 


Mn 


M 


4 


Molybdene 


Mo 


D 


10 


Nickel 


Ni 


N 


4 


Plomb 


Pb 


Pb 


10 


Silicium 


c; 


c 
o 


4 


Soufre 


S 


F 


10 


Titane 


Ti 


T 


10 


Tungstene 


W 


W 


10 


Vanadium 


V 


V 


10 


Zinc 


Zn 


z 


10 



Tableau n°2 



Elements 


Teneurs 


Elements 


Teneurs 


d'alliage 


limites 


d'alliage 


limites 


Aluminium 


0,1 


Plomb 


0,4 


Bismuth 


0,1 


Selenium 


0,1 


Bore 


0,0005 


Silicium 


0,5 


Chrome* 


0,25 


Tel lure 


0,1 


Cobalt 


0,1 


Titane 


0,05 


Cuivre* 


0,35 


Tungstene 


0,1 


Manganese 


1,5 


Vanadium 


0,05 


Molybdene* 


0,05 


Zirconium 


0,05 


Nickel* 


0,25 


Lanthanides 


0,02 


Niobium 


0,02 







* Lorsque ces elements se trouvent par 2, 3, 4 dans I'acier il faut con- 
siderer simultanement : 

— les teneurs limites pour chaque 6l6ment, 

— la teneur limitee pour I'ensemble des elements prise = 70% de la 
somme des teneurs limites. 

Pour les elements autres (excepte : carbone, phosphore, soufre, 
azote et oxygene) teneur limite 0,05. 



• Fortement allies: un Element d'addition au 
moins depasse 5% en masse. 
Symbole de classe Z. 

Meme ecriture, mais les valeurs correspondantes 
aux teneurs des Elements d'addition sont les 
valeurs reelles. 
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Exemple : 



Z 80 W D V 6-5-2 



2% de Va 
5% de Mo 
6% de tungstene 
0,8% de carbone 
Acier fortement allie 

Remarque: Les designations sont parfois com- 
pletes par des indications sur les aptitudes 
d'emploi (voir tableau 3). 

Tableau n °3 



B 

£ 



o 

CL 

E 

LLi 



A acier de construction 
E d'usage general 

CC Acier speciaux non allies 
XC pour TTH 

- faiblement allies 
Z - fortement allies 



TS Trempe superficielle 

S Soudable 

M Moulable 

NE Non effervescent 

DF Deformation a froid 



I Les fontes: 2% < C < 6,67% 

— Les fontes g rises : NF A 32 101 et 
A 32 102 

Symbole de classe Ft suivi par un nombre qui 
correspond a la valeur de R m . 
Exemple : 



F 


t 20 







Symbole = fonte grise 

— Les fontes a graphite spheroidal 
NF A 32 201 

Symbole FGS suivi de la valeur 6eR m en N/mm 2 
et d'un deuxi&me nombre qui correspond a 
I'allongement %. 

Exemple : 



FGS 400 ■ 



12 

"t 

A = 12% 
R m = 400 N/mm 2 
Symbole 

Ces fontes sont obtenues a partir de coulees des 
fontes grises dans lesquelles on introduit des 
Elements favorisant la globulisation du graphite 
libre (cerium - strontium). 



— Les fontes malleables 

• Ferritiques a coeur noir: NF A 32-702 

Symbole MN 
Exemple : 



MN 



38-18 

-+ 

A% 

R m en daN/mm 2 
Symbole 

Ces fontes presentent une decarburation pres- 
que totale et ne sont utilis6es que pour la fabri- 
cation de pieces de petites dimensions. 

• Mailables perlitiques : NF A 32 703 

Symbole MP 
Exemple : 



MP 70-2 



A% 

R m en daN/mm 2 
Symbole 

Remarque: Les fontes blanches qui comportent 
des plages de Fe 3 C, sont inusinables par les 
moyens classiques. Elles sont utilisees a I'etat 
brut de coulee ou pour etre transformees en fon- 
tes mailables par un traitement thermique ulte- 
rieur. 

Ces fontes ne sont pas abordees dans ce chapi- 
tre. 

4.1 2 Les alliages non ferreux 

Pas de symbole de classe. 

Les elements d'addition sont classes dans 

I'ordre decroissant des teneurs. 

La teneur de I'element d'addition suit immediate- 

ment la lettre qui d6signe cet element. 

— Alliage a base de cuivre ou de nickel 

NF A 02 009 
Pour ces alliages les symboles utilises sont les 
symboles chimiques. 
Exemple : 



Cu Sn 12 



Pb 

-t 



bronze 



Traces de plomb 
12% d'etain 
Metal de base 

Remarque: Le cuivre pur se designe par le 
symbole du cuivre suivi d'un nombre correspon- 
dant a sa purete chimique. 
Exemple : 

' (99,995% de purete) 



Cu 99 



Ni Cu 



29 



Al 

■t 

Trsces d'AI 
29% de Cu 
Metal de base 



40 



— AHiages a base d'aluminium de titane, de zinc 

NF A 02 004 
Utilisation des symboles abreges (tableau 1). 
Exemple : 



Exemple : 



2A-S13 



A - U4 G T 



du titane 
du magnesium 
4% de Cu 
Metal de base 



Alliage de 2 e fusion 

• Aluminium pur: comme pour le cuivre 
Exemple : A - 4 (Aluminium a 99%) 
A - 8 (Aluminium k 99,8%) 
A - 9 (Aluminium k 99,9%) 

— Alliage a base de zinc 

Exemple : 



Alliages de fonderie 

A - U5 GT, A - S13, A - S7G, A - G6 

Alliages lamines ou forges 

A - G3, A - U4 G, A - Z5 GU, A - Z8 GU 



Z- A4 G 



du magnesium 
4% d'aluminium 
Metal de base : zinc 



Remarque: Un alliage de fonderie peut etre 
caracterise par un chiffre 2 ou 3, precisant le 
nombre de fusion. 



Remarque: Le mode d'obtention et I'etat de 
livraison peuvent etre indiques (tableau 4) 



Tableau 4 — Mode d'obtention et etat de livraison NF A 02-002 



Alliages de forge 



Non defini 
Forge 

Matrice-Embouti 
File a la presse 
Lamine a chaud 
Lamine a froid 
Etire k froid 
Trefile a froid 
Profile a froid 
Suivant prescrip. 



Alliages de moulage 



0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



Non defini 
Lingot 
En sable 
En coquille 
Sous pression 
Par frittage 



0 
1 
2 
3 
4 
5 



Traitement thermique 



Aucun 
Recuit 
Trempe 

Trempe et revenu 
Trempe et muri 
Stabilise 



Traitement mecanique 



Ecroui 1/4 dur 
Ecroui 1/2 dur 
Ecroui 3/4 dur 
Ecroui 4/4 dur 
Ressort 

Dresse ou plane 



Exemple 



A-S13 Y 30 



Alliage d'aluminium 



1 er 2 e 3 e 



1 

2 
3 
4 
5 
6 



■1 er chiffre - 



2 e chiffre - 



3 e chiffre- 



Remarque: pas de traitement mecanique, pas de 3 e chiffre. 



4.2 Materiaux utilises en 
mecanique 

4.2 1 Choix du materiau 

Ce choix est fait lors de la conception de la piece 

dans ses formes et ses dimensions par le bureau 

d'etudes. 

Conditions d'utilisation 

Prendre en compte les problemes particuliers 
(usure, corrosion, corrosion sous tension, chocs 
mecaniques ou thermiques, emploi a des tempe- 
ratures elevees ou basses...). En pratique il est 
difficile d'eviter les concentrations de contrain- 
tes. Ces surtensions locales doivent etre mainte- 
nues dans des limites compatibles avec les 
caracteristiques mecaniques et la section de la 
pi6ce, surtout si cette piece est soumise k des 
traitements thermiques apres fabrication. 



Les principaux facteurs d'accroissement local 
des containtes sont : 

— Les changements brusques de section, 

— Les conges, gorges, angles vifs, 

— Les entailles, rainures, trous, 

— Les filetages, cannelures... 

Pour ameliorer la dur£e de vie ou le taux de tra- 
vail des pieces, il faudra done : 

— R6duire les concentrations de contraintes en 
augmentant les rayons de raccordement, en ren- 
forgant les zones tres sollicitees, en ameliorant 
I'etat de surface (eviter les rayures d'outils, les 
stries, les criques de rectification, la corrosion...) 

— Developper des precontraintes favorables en 
surface (grenaillage, galetage, cementation, car- 
bonituration, nitruration, trempe superficielle). 
Les industries siderurgiques eiaborent plusieurs 
centaines de nuances de materiaux (aciers, fon- 
tes, alliages legers, alliages cuivreux,...). 
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■ Methode 

— Faire une preselection de differents mate- 
riaux pouvant dormer satisfaction. Ceci est rela- 
tivement facile lorsqu'il s'agit de produits speci- 
fiques (aciers k ressorts, aciers a boulons, aciers 
pour outils a coupe rapide, pieces devant etre 
moulees... 

— Faire un choix raisonne au sein du groupe de 
materiaux pr6s6lectionn6s permettant de deter- 
miner la ou les nuances utilisables. 

— Faire des essais sur eprouvettes, rechercher 
le resultat d'experiences acquises sur le produit 
fabrique. Enfin si cela est possible, fabriquer un 
prototype de la piece et de I'ensemble envisage, 
le tester. 

4.2 2 Les essais mecaniques 
lis permettent de connaitre les caracteristiques 
mecaniques usuelles. Elles sont indiqu6es pour 
la plupart des nuances de materiaux. 

■ Caracteristiques apres essai de traction 

NF A 03-151 

charge en N 

— L„: longueur entre reperes apres rupture: en mm 

— S„: section minimale apres rupture : en mm' 



F m B 




— La charge unitaire a la limite apparente 
d'eiasticite 

Elle est directement utilisable par le bureau 
d'etudes pour le calcul des contraintes statiques 
admissibles en traction, flexion ou torsion. En 
effet si la contrainte subie par le metal est supe- 
rieure a R e mais inferieure aR m , il y a une defor- 
mation permanente. 



R e =F e /S 0 en N/mm 2 



— La resistance & la traction 

Elle permet de calculer la charge de rupture par 
traction mais aussi la resistance au cisaillement 
en appliquant le coefficient 0,60 & 0,65 R m . 

Fi m = F m /S 0 en N/mm 2 

— Uallongement 

II traduit la capacite de deformation permanente 
avant rupture. II permet d'assurer un ecoulement 
plastique localise du metal en cas de depasse- 
ment de la limite d'eiasticite. 
Plus le metal est ductible et plus I'adaptation 
sera facile, evitant ainsi la formation de fissures 
pouvant conduire par la suite a la rupture. 



A=W0(L u -L o )IL o 



— La strict ion 

Elle fournit une indication utile sur I'aptitude a la 
deformation a froid en particulier des aciers en 
barres ou fils. Elle est imposee de ce fait dans la 
norme A 35-564 : aciers pour deformation a froid. 



Z 0 = 100 (S o -SJ/S 0 



— Le module de Young ou d'eiasticite 

Cette donnee determine la rigidite en flexion 

d'une piece ou d'un ensemble. 



Tableau 5 



Matenau 


Module en N/mm 2 


Materiau 


Module en N/mm 2 


Tungstene 


430.000 


Bronzes 


95.000 a 125.000 


Molybdfcne 


350.000 


Alliages legers 


72.000 


Nickel 


210.000 


Aluminium 


60.000 


Aciers 


206.000 


Magnesium 


45.000 


Fontes MN et GS 


160.000/180.000 


Plomb 


15.000 


Fantes grises 


70.000 a 150.000 


Plexiglas 


3.000 


Cuivre 


130.000 







■ Caracteristiques apres essais de durete 

Ces essais, Brinell (HB), Vickers (HV) et Rockwell 
(HRB, HRC,...) constituent un moyen pratique, 
rapide et non destructif pour controler I'homoge- 
neite d'un lot de materiaux, les resultats et la 
regularite d'un traitement thermique. En outre, 
ils permettent d'obtenir une correlation satisfai- 
sante avec la resistance du materiau (voir 
tableau 6). 

Les mecaniciens ont meme pris 1'habitude d'indi- 
quer ce critere sur les plans. Ils I'estiment 
d'apr£s la limite d'eiasticite requise. 

durete Brinell = °' 102 ^arge d W_ 
aire de I'empreinte 

0,102 x IF 

nD(D-\l>-d 2 ) 



durete Vickers HV= Q ' 102 char 9 e d>essai 
aire de I'empreinte 

_ 0,102 x 2F sin 136°/2 
d 2 

= 0,102 x 1,854 F/d 2 = 0,189 Fid 2 



Type 
d essai 


Forme du 
penetrateur 


Valeur de 
F 0 en N 


Valeur de 
Ft en N 


HRC 


Cone A 120° 


98±2 


1 373 ±7 


HRB 


Bille 0=1,5875 


98±2 


883 ±4,5 


HRE 


Bille 0=3,175 


98 ±2 


883±4,5 


HRF 


Bille 0 = 1,5875 


98 ±2 


490 ±2,5 



■ Caracteristiques apres essai de resilience 

La resilience consiste a mesurer renergie absor- 
bee par la rupture d'une eprouvette entailiee. 



Energie absorbee par la rupture (Joules) 
Section de reprouvette (cm 2 ) 
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Tableau n°6 — Correspondance entre les differentes duretGs et Equivalences avec R t 





Essai de durete 


Vickers 
HV 


Brinell 
HB 


Rockw 

HRB 


ell 

HRC 








Diamant 


Bille 






Cdne en 

Hiamant lOfl 0 
UldMldMl I^U 




Penetrateur 


pyramidal 
136° 


Diametre D 
10;5;2,5 mm 


1/16" > Bille 




Charge 


P > 49 N 


P = 30 D 2 


Precharge : 98 N 
Charge : 981 N 


Precharge : 98 N 
Charge : 1471 N 




Norme DIN 


50 133 


50 351 


50 103 




Durete 
Vickers 
HV 


Durete 
Brinell 
HB 


Resistance 
R m daN/mm ? 


Durete 
Rockwell 
HR8 


Durete 
Vickers 
HV 


Durete 
Brinell 
HB 


Resistance 
R m daN/mm* 


Durete 
Rockwell 
HRC 


Durete 
Rockwell 
HRC 


Durete Vickers 
p > bO N 
HV 




80 


80 


28 


36,4 


360 


359 


123 


37,0 


19 


229 




85 


85 


30 


42,4 


370 


368 


126 


38,0 


20 


234 




90 


90 


32 


47,4 


380 


376 


129 


38,9 


21 


239 




95 


95 


33 


52,0 


390 


385 


132 


39,8 


22 


244 




100 


100 


35 


56,4 


400 


392 


136 


40,7 


23 


250 




105 


105 


37 


60.0 


410 


400 


139 


41,5 


24 


256 




1 10 


110 


39 


63,4 


420 


408 


142 


42,4 


25 


262 




115 


115 


40 


66.4 


430 


415 


144 


43,2 


26 


269 




120 


120 


42 


69,4 


440 


423 


147 


44,0 


27 


276 




125 


125 


43 


72,0 


450 


430 


150 


44,8 


28 


283 




130 


130 


45 


74,4 


460 






45,5 


29 


290 




135 


135 


47 


76,4 


470 






46,3 


30 


298 




140 


140 


48 


78,4 


180 






47,0 


31 


306 




145 


145 


50 


80,4 


490 






47,7 


32 


314 




150 


150 


51 


82,2 


500 






48,3 


33 


323 




155 


155 


53 


83,9 


510 






49,0 


34 


332 




160 


160 


55 


85,4 


520 






49,6 


35 


341 




165 


165 


56 


86,8 


530 






50,3 


36 


350 




170 
175 


170 
175 


58 
60 


88,2 
89,6 


540 
550 






50,9 
51,5 


37 
38 


360 
370 




180 


180 


62 


90,8 


560 






52,1 


39 


381 




185 


185 


63 


91,8 


570 






52,7 


40 


392 




190 


190 


65 


93,0 


580 






53,3 


41 


404 




195 


195 


67 


94,0 


590 






53,8 


42 


416 




200 


200 


68 


95,0 


600 






54,4 


43 


428 




205 


205 


70 


95,8 


610 






54,9 


44 


440 




210 


210 


72 


96,6 


620 






55,4 


45 


453 




215 


215 


73 


97,6 


630 






55,9 


46 


466 




220 


220 


75 


98,2 


640 






56,4 


47 


480 




225 


225 


77 


99,0 


650 






56,9 


48 


495 




230 


230 


78 


19,2 


660 






57,4 


49 


510 




235 


235 


80 


20,2 


670 






57,9 


50 


526 




240 


240 


82 


21,2 


680 






58.4 


51 


542 




245 


245 


84 


22,1 


690 






58.9 


52 


558 




250 


250 


85 


23,0 


700 






59,3 


53 


575 




255 


255 


87 


23.8 


720 






60,2 


54 


593 




260 


260 


89 


24.6 


740 






61,1 


55 


612 




265 


265 


90 


25.4 


760 






61,9 


56 


632 




270 


270 


92 


26,2 


780 






62,7 


57 


652 




275 


275 


94 


26,9 


800 






63,5 


58 


672 




280 


280 


96 


27,6 


820 






64,3 


59 


693 




285 


285 


97 


28,3 


840 






65,0 


60 


715 




290 


290 


99 


29,0 


860 






65,1 


61 


738 




295 


295 


101 


29,6 


880 






66,3 


62 


762 




300 


300 


103 


30,3 


900 






66,9 


63 


787 




310 


310 


106 


31,5 


920 






67.5 


64 


813 




320 


320 


110 


32,7 


940 






68.0 


65 


840 




330 


330 


113 


33,8 










66 


870 




340 


340 


117 


34,9 










67 


903 




350 


350 


120 


36,0 










68 


940 



D'apr6s TESTWELL 
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4.2 3 Identification et utilisation des materiaux 
■ Les aciers 

— Aciers de construction d'usage general (NF-35-501) 





Nuances 


Re N/mm 2 


Rm N/mm 2 


A % 


J/cm 2 


Durete 


E24 
(A 37) 


235 


360-440 


25 


60 


VlB= 105-125 


E 26 
(A 42) 


255 


410-490 


24 


60 


HB= 119-140 


E 30 
(A 47) 


295 


460-560 


20 




HB = 133-160 


E 36 
(A 52) 


355 


510-610 


19 


50 


HB = 147-176 


A 50 


295 


490-590 


18 




HB = 140-171 


A 60 


335 


590-710 


14 




HB= 171-204 


A 70 


365 


690-830 


9 




HB = 200-238 



• Aciers de moulage NF A 32-051 



E 20-40 M 


E 23-45 M 


E 26-52 M 


E 30-57 M 



Exemple : E 26-52 M 



R e = 26 daN/mm 2 
R m = 52 daN/mm 2 
M = produit moule 



1 Aciers de forge age 



AF 37 


AF 42 


AF 50 


AF 60 


AF 70 


Exemple : 


AF42 




R m =52 daN/mm 2 



AF = produit forg6 



II existe dans chaque nuance plusieurs qualites. 
Pour plus de s6curit6, dans les constructions 
soudees, il est preferable d'utiliser la quality 3. 
Les caracteristiques indiquees ici sont pour des 
epaisseurs comprises entre 3 et 30 mm. Pour les 
autres epaisseurs jusqu'a 150 mm, se rapporter 
& la norme. 

Utilisations : Ces aciers ne sont pas aptes aux 
traitements thermiques. On les trouve en t&les, 
larges plats, lamines marchands et poutrelles 



(les poutrelles uniquement dans les nuances 
E 24, E 26, E 30, E 36). II est done possible d'utili- 
ser ces types d'aciers pour des R m de 700 N/mm 2 
maximum. N6anmoins I'utilisation d'aciers des- 
tines aux traitements thermiques a I'etat recuit 
ou ecroui peut etre justifiee dans le domaine 
R m ^ 700 N/mm 2 car ils offrent de meilleures 
garanties en ce qui concerne les defauts inter- 
nes et externes (inclusions, segregations, decar- 
buration, inclusions de calamine en surface...). 
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— Aciers pour traitements thermiques 





CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


XC 10 


R e 

e N/mm 2 


Rm N/mm 2 


A % 


KCU 

J/cm 2 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Cem. 


Etat recuit 


240 


400 


30 


140 


HB = 135 


900° E 


200° 


910° 


870°-930° 


Trempe 900° E 
+ 

Revenu 200° 


300 


500-750 


17 


120 


HB= 170 











Utilisations : Pieces devant presenter une R m a coeur de 420 a 520 N/mm 2 , resistant surtout a I'usure 
apr£s cementation et trempe. (Axes de pistons, arbres a cames, leviers, bagues...). Acier tres soudable a 
I'etat recuit. 



XC18 




















Etat recuit 


270 


500 


28 




HB = 150 


880° E 


200° 


890° 


870°-900° 


Trempe 880° E 
+ 

Revenu 200° 


360 


590-880 


8 


80 


HB = 200 











Utilisations : Pieces cementees, travaillant sans chocs avec une resistance sous couche plus elevee que 
pour TXC 10. (Arbres de pompes, axes, arbres a cames, pignons...). Excellente soudabilite a I'etat recuit. 



XC 38 




















Etat recuit 


400 


650 


19 


70 


HB= 190 


830° E 


530°-670° 


830°-860° 




Trempe 830° E 
+ 

Revenu 550° 


650 


820-970 


14 


40 


HB = 260 


860° H 









Utilisations : En construction mecanique generale. Pieces traitees de petites et moyennes dimensions 
soumises a des efforts moderes. Vilebrequins, bielles, arbres, essieux, colonnes de presses, pieces de 
machines outils, broches, arbres... 



XC 48 


















Etat recuit 


410 


730 


17 




HB = 210 


840° H 


530°-670° 


820°-850° 




Trempe 840° H 
+ 

Revenu 550° 


680 


850-1000 


13 


30 


HRC = 30 











Utilisations : Acier pour trempe a huile en faible ou moyenne section. Pieces d'embrayage et d'accouple- 
ments devant resister a I'usure et & des chocs moderes : ressorts faiblement sollicites, arbres, boitiers 
de differentiel, engrenages de commande. L'XC 42 est utilise pour faire des trempes superficielles. 



XC 55 




















Etat recuit 


430 


800 


15 


40 


HB = 230 


800°-850°H 


480°-650° 


820°-850° 




Trempe 830° E 
+ 

Revenu 550° 


720 


1150 


12 


30 


HRC = 35 











Utilisations : Les memes que pour I'XC 48. Pieces d'embrayage et d'accouplements devant resister a 
I'usure et a des chocs moderes. 
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CARACTERISTIQUFS 


1 MAI 1 twcN 1 O 


XC 65 


®N/mm 2 


ft 

m N/mm 2 


A % 


KCU 

J/cm 2 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Cem. 


Ft at ron lit 




800-920 


12 


30 


HB = 240 


820° H 


530°-670° 


810°-835° 




Trempe 820° H 




















+ 

Revenu 550° 


720 


1150 


10 


22 


HRC = 35 










AO OU 




















Ftat ram lit 


DUU 


800-950 


10 


20 


HB = 260 


800° H 


530°-670° 


800° -830° 




Trempe 800° H 




















+ 

Revenu 550° 


730 


1150 


8 


15 


HRC = 35 











Utilisations : Ce sont avec I'XC 100 trois aciers pour trempe k huile. La penetration de trempe est faible. 
Ms sont utilises principalement en tils et feuillards. Cables, cordes a piano, ressorts helicoidaux, spiraux 
ou plats de faible section, disques d'embrayages, engrenages travaillant sans chocs. Dans certains cas 
de pieces devant resister k I'usure, le revenu peut s'effectuer k 200°C. (calibres, outillaqe outils k 
bois...). 





















750 


1300 


10 


50 


HRC = 40 


860° H 


200° 


840°-870° 


870°-900° 



16 MC5 

Etat rec u it 

Trempe 860° H 
+ 

Revenu 200° 



Utilisations : Acier de cementation. Pieces devant presenter une resistance k coeur de 800 k 1200 N/mm 2 
et soumises k I'usure: axes de pistons, arbres & cames... S'emploie Sgalement k l'6tat non cemente 
apr&s trempe et revenu. 



10 NC6 




















Etat recuit 










HB = 197 


875° H 


200° 


850°-880° 


850°-880° 


Trempe 875° H 
+ 

Revenu 200° 


590 


1100 


10 


80 


HRC = 40 











20 NC6 

Etat recuit 

Trempe 850° H 
+ 

Revenu 200° 





















980 


1500 


8 


50 


HB = 212 
HRC = 46 


850° H 


200° 


840°-870° 


840°-870° 



Utilisations: Aciers de cementation. La penetration de trempe et la resistance sous couche vont en 
croissant du 10 NC6 au 20 NC6. Le choix de la nuance est done fonction des dimensions de la ptece. Pie- 
ces pour automobiles, engrenages fortement sollicites, roues cOniques et couronnes de differentiel 
pignons, vilebrequins, roues dentees, arbres de r^ducteurs, broches... 
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CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


18 CD4 


e N/mm 2 


m N/mm 2 


A /o 


i/pi i 

J/cm* 


Hi i rata 

uureie 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Cem. 


Etat recuit 


370 


550 


20 




HB = 205 


875° H 


200° 


880° 


870°-900° 


Trempe 875° H 
+ 

Revenu 200° 


880 


1250 


8 


50 


HRC = 38 











Utilisations: Acier de cementation. Trempabilite moyenne. Bonne resistance a I'usure, tenacite 6levee 
sous couche. Engrenages et pignons de transmission de moyenne puissance, boites de vitesse, diffe- 
rentiels, arbres canneles, arbres de reducteurs, roues dentees. 



35 CD4 




















Etat recuit 


470 


700 


17 




HB = 205 


830°-860° H 


480°-650° 


850°-880° 




Trempe 850° H 
+ 

Revenu 200° 


> 1400 


1750 


5 


30 


HRC = 52 










ou 

Revenu 550° 


900 


1200 


10 


50 


HRC = 36 










42 CD4 




















Etat recuit 


500 


770 


15 




HB = 215 


820°-850° H 


200° 
480° -650° 


840°-870° 




Trempe 840° H 
+ 

Revenu 200° 


^ 1500 


1900 


4 


20 


HRC = 55 










ou 

Revenu 550° 


1000 


1400 


9 


40 


HRC = 42 











Utilisations : Aciers pour trempe & huile de sections moyennes ou fortes. L'acier 42 CD4 est parfois uti- 
lise pour des pieces tremp6es superficiellement. Construction automobile et a^ronautique. Pieces & 
tenacite elevee : vilebrequins, arbres, engrenages, fusees a pivot, cremailleres, essieux, bielles, pignon- 
nerie carbonitur^e, boulons, axes... 



35 NC6 




















Etat recuit 


500 


750 


15 




HB = 220 


830°-860° H 


500°-650° 


850°-880° 




Trempe 850° H 
+ 

Revenu 550° 


900 


1300 




50 


HRC = 40 











Utilisations : Dans la construction d'automobiles et de moteurs pour les pieces fortement sollicitees tel- 
les que boulons, bielles, fus6es, vis, arbres, pieces de chaine, bagues... 



35 NCD16 




















Etat recuit 










HB = 260 


875° A 
830° H 


200° 
450°-650° 


830°-860° 




Trempe 875° A 
+ 

Revenu 200° 


> 1400 


1750 


7 


50 


HRC = 52 










Trempe 830° H 
+ 

Revenu 600° 


950 


1100-1400 


12 


80 


HRC = 40 











Utilisations : Dans I'aerospatiale (resistance & la fatigue elevee). Pour les engrenages tr£s fortement sol- 
licites, ne pouvant etre c6mentes et trempes. Pieces d6form6es par trempe & huile. 
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14 NC11 


P AD APTCQICTini ICC 


TRAITEMENTS 


R 

e N/mm 2 


m H/mm 2 


n /o 


rvOU 

J/cm 2 


Ourete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Cem. 


Etat recuit 


370 


560 


22 


100 


HB = 200 


850° H 


200° 


850°-880° 




Trempe 850° H 




















+ 


850 


1400 


9 


70 


HRC = 42 










nevenu ^uu 



















Utilisations : Acier de cementation. Excellente resistance aux chocs pour pieces de moyennes et faibles 
sections. Done pour pieces c^mentees de security : engrenages charges et soumis a des chocs en ser- 
vice, pignons, broches... De plus la resilience a coeur reste bonne aux basses temperatures (jusqu'a 



30 NC11 

Etat recuit 

Trempe 850° H 
+ 

Revenu 550° 





















500 
800 


800 
1150 


18 
11 


100 
70 


HB = 230 
HRC = 35 


830°-850° H 


530°-650° 


850°-880° 





~- • — ~ w ^ iv. ci Hivycmico ooouuiio. ncLe& m itjuaniques Toriemeni somci- 

tees a la flexion et a la torsion. Axes, vilebrequins, boulonnerie speciale. Egalement pour emploi aux 
basses temperatures (jusqu'a -80°C). Eviter les revenus apres trempe entre 250° et 530°C. (Fragility. 



50 CV4 

Etat recuit 

Trempe 850° H 
+ 

Revenu 550° 





















500 
1000 


800 
1400 


16 
8 


40 


HB = 235 
HRC = 42 


850°-880° H 


480°-650° 


850°-880° 





Utilisations : Acier k assez forte trempabilite. Pieces pour v<§hicules et pieces mecaniques qui en raison 
de leurs sollicitations doivent posseder une grande resistance a cceur. Organes de transmission. Arbres 
barres a aleser, pignons. Ressorts a lames, barres de torsion, ressorts pour la construction mecanique' 
rondelles Grower. ' 



38 C4 

Etat recuit 

Trempe 850° H 
+ 

Revenu 200° 
ou 

Revenu 550° 







I 










450 


680 


18 




HB = 210 


830°-860° H 


200° 
530°-670° 


850°-880° 




1350 
800 


1800 
1100 


3 

10 


15 
50 


HRC = 54 
HRC = 34 











w . _,, >r .. wa wwvvaiii UUMU I UUIWIMUUIIC CI Id III 

teurs, engrenages, cremailteres, elements de direction. 





















500 


600 


20 




HB = 200 
HRC-64 


820°-840° H 
780°-800° E* 


180°-200° 


760°-3* 





100 C6 

Etat recuit 

Trempe 830° H 
+ 

Revenu 180° 

*La trempe a I'eau se fait sur grosses sections. 

Utilisations: Acier trempant a I'huile universellement utilisable ayant une bonne tenue de coupe une 
forte tenacite et une grande resistance a I'usure. Acier pour roulements (billes, rouleaux cages et qalets 
de roulement), petits outils de decoupage, outils de frappe, outils <k bois, calibres 
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CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


40 CAD6-12 


R e 

N/mm 2 


^N/mm 2 


A % 


KCU 

J/cm ? 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Nitr 


Etat recuit 










HB = 240 


850° E 
875° H 


550° 
700° 


870°-900° 


550° 


Trempe 875° H 
+ 


980 


1100 


12 


90 












Revenu 550° 




















Trempe 875° H 
+ 


700 


950 


18 


110 












Revenu 700° 





















Les caracteristiques indiquees concerne le metal du coeur de la piece. Le traitement de trempe + revenu 
se fait avant nitruration. 



Utilisations: Acier de nitruration. La durete de la couche nitruree peut atteindre 1100 Vickers. Pieces 
offrant le maximum de resistance a I'usure par frottement. Chemises de moteurs a pistons. Mecanique 
de haute precision. Pistons et ejecteurs de machines a mouler sous pression. Moules pour matieres 
plastiques, verrerie. Tampons et calibres de verification. Outils d'emboutissage, de cambrage, de sertis- 
sage. 





















1250 


1600 


8 


25 


HB = 280 


870°-900° H 


430°-500° 


850°-880° 





45 SCD6 

Etat recuit 

Trempe 880° H 
+ 

Revenu 550° 

Utilisations : Ressorts. Arbres de torsion et pieces soumises a des sollicitations alternees necessitant 
une limite de fatigue elevee et une bonne resistance a I'usure. 























720 






HB = 210 
HRC = 60 


780°-810° H 


180°-200° 







90 MV8 

Etat recuit 

Trempe 790° H 
+ 

Revenu 200° 

Utilisations : Acier utilise pour la confection d'outillage et de matrices travaillant a froid. Revetement de 
chassis de montage, plaques de glissieres. Matrices de decoupage et d'emboutissage. Calibres. Fil te- 
res. Outils de poingonnage, tai Mage... 



Z 200 C12 

Etat recuit 



Trempe 960° H 
+ 

Revenu 200° 





















800 








HB = 240 
HRC = 62 


940°-980° H 
950°-1000° A 

ou bain sel 


180°-200° 


850°-900° 
ret. four 





Utilisations : Tres grande resistance a I'usure et bonne tenue de coupe. Recommande pour les outils de 
decoupage et d'emboutissage (poingons, matrices, lames de cisailles), broches, fraises a bois, peignes 
a rouler les filets de vis, calibres, tampons, bagues, mandrins et filieres d'etirage, moules & ceramiques. 
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CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


Z 80 WCV18.04.01 


e N/mm 2 


R m 


A % 


KCU 

J/cm ? 


Duret6 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Cem. 


Etat recuit 

Trempe 1260° H 
+ 2 Revenus 550° 










HB = 300 

HRC = 63 
HRC = 65 


1240 o -1280° 

H. ou A souffle 

ou bain de 
sel a 500-550° 


550° 


800°-830° 
3 heures 

Ref. four 





Utilisations : Acier k coupe rapide, facile k traiter, possede une tenue de coupe remarquable. Outils de 
tour, raboteuse, fraiseuse et confection de petits outillages k fines aretes : forets, broches, alSsoirs, pei- 
gnes. 





























HB = 300 

HRC = 63 
HRC = 66 


1200°-1240° 

H ou A. souffle^ 

ou bain de 
sel a 500-550° 


550° 


800° 
3 heures 

Ref. four 





Z 85WDV06.05.02 

Etat recuit 
Trempe 1220° H 
+ 2 Revenus 550° 

Utilisations : Acier k coupe rapide. Bonne tenue de coupe et tenacite am6lior6e. Pour outils soumis aux 
chocs, aux coups ainsi qu'a des efforts de torsion Sieves. Fraises. Outils pignons, forets, lames de scie. 
Outils de tour, de mortaisage, de rabotage. 





























HB = 300 
HRC = 63 
HRC = 67 


1190°-1230° 

H. ou A. souffle 

ou bain de 
sel a 500 550° 


560°-580° 


780°-820° 
2 k 4h. 





Z 100 WDKV07.04.05 

Etat recuit 
Trempe 1210° H 
+ 3 Revenus 570° 

Utilisations: Acier a coupe rapide k grand rendement. Grande stabilite au revenu, durete 6lev6e, forte 
resistance k chaud et bonne tenacity. Utilise pour le travail des m6taux difficilement usinables (aciers 
trait<§s k des resistances allant jusqu'& 1400 N/mm 2 , aciers inoxydables, alliages refractaires...). Fraises 
a surfacer et k profiler, outils de tournage, mortaisage, rabotage, brochage et dScoupage. 





















300 


450-600 


18 




HB = 160 






780° -830° 





Z8C17 

Etat recuit 

Utilisations : Acier inoxydable ferritique. Resiste a la corrosion dans de nombreux milieux (acides oxy- 
dants forts, p6trole, alcools, solutions alcalines k froid, acides organiques dilu6s k froid...). II possede 
une bonne aptitude a I'emboutissage profond & froid. (Couverts, ustensiles de table, 6viers, pare-chocs, 
enjoliveurs,...). 





















> 185 
900 


600 
980 


45 
18 


120 


HB = 150 
HB = 285 


1000°-1050° E 









Z 3CN18.10 

Hypertrempe 1050° 
Ecroui 30% 



Utilisations : Acier inoxydable austenitique. Resistance elevee a la corrosion intergranulaire. Emboutis- 
sable, soudable. Utilise dans I'industrie chimique, Talimentation, la decoration, I'ameublement. II est 
paramagnetique. 
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CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


Z 6CNT 18.10 


%/mm 2 


"N/mm 2 


A O/ 

A /o 


J /cm 2 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Cem. 


Hypertrempe 1050° 


210 


650 


40 


120 


HB = 200 


1020°-1070° E 









Utilisations : Acier inoxidable austenitique. II est utilise pour les pieces qui ne sont pas hypertremp6es 
aptes soudage et qui doivent tesister a la corrosion intergranulaire. Emboutissable, soudable, il resiste 
& I'oxydation jusqu'& 800°C. Utilise dans I'industrie chimique, le materiel pour les industries des den- 
rees alimentaires (laiteries, brasseries...). 



Z30 C13 




















Etat recuit 


> 400 


750 


20 




HB = 200 


950°-1000° H 


250° 


900° 




Trempe 980° H + Rev 250° 


1450 


1650 


8 


30 


HRC = 50 




625°-675° 


Ret. four 




Trempe 980° H + Rev 650° 


750 


900 


15 


70 


HB = 275 











Utilisations : Acier inoxydable martensitique. Resiste a la corrosion dans les milieux mod6tement agres- 
sifs. Pour les pieces mecaniques en contact avec I'eau et la vapeur (arbres, clapets, soupapes, ailettes 
de turbines...), I'essence, les huiles m£mes chaudes, les lames de papeterie, les moules de verreries, la 
boulonnerie, les ressorts, les instruments de mesure (pied a coulisse, calibres). Les cdnes et si£ges de 
soupapes, coutellerie, instruments de chirurgie... 

La resistance a la corrosion de ces 3 types d'aciers inoxydables est amelioree pour les surfaces polies. 





















300 


650 


30 


160 


HB = 170 


1050°-1100° E 









Z 10 NCS 36.18 

Hypertrempe 1080° E 

Utilisations: Acier tefractaire austenitique. Employe jusqu'& 1150°, resiste & I'oxydation a chaud. 
Grande resistance aux chocs thermiques. Se soude bien a I'autogSne ou & Tare. Son usinage est facile & 
vitesse de coupe rapide. Moules et cylindres de verrerie. Pieces de fours industriels. Creusets de bains 
de sels. Chambres de combustion de turbines a gaz... 



13 MF4 




















Etat recuit 


260 


430 


27 




HB = 140 


880° E 


200° 


900° -925° 




Trempe 880° E 
+ 

Revenu 200° 


540 


900 


9 


40 


HB = 260 











35 MF6 




















Etat recuit 


380 


700 


16 




HB = 210 


850° H 


550° 


850°-875° 




Trempe 850° H 
+ 

Revenu 550° 


730 


980 


9 


35 


HRC = 30 











Utilisations : Ces deux aciers poss£dent une excellente usinabilite ce qui permet d'utiliser des vitesses 
de coupe eievees et d'obtenir un beau fini. Memes emplois que les aciers au carbone de caracteristiques 
mecaniques equivalentes. 



■ Les fontes 

• Fonte grise non alliee 



Utilisations : Toutes applications courantes. (Sor- 
ters. Batis de machines (capacites d'amortisse- 
ment), chariots de machines outils, marbres de 
tragage... 





*• 


m N/mm 2 


A % 


Durete 


Ft 15 


135 


150 


1 


HB=160 


Ft 20 


180 


200 


1 


HB = 180 


Ft 25 


225 


250 


1 


HB = 190 
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e N/mm 2 


m N/mm 2 


A % 


Durete 


Ft 30 


270 


300 


0,5 


HB = 205 


Ft 35 


315 


350 


0,5 


HB = 230 


Ft 40 


360 


400 


0,5 


HB = 250 



Utilisations: Resistent bien k I'usure par frotte- 
ment. Blocs-cylindres de moteurs, boite de 
vitesse , engrenages, robinets et vannes. 



• Fonte a graphite spheroidal non a Hie 



FGS 370-17 


230 


370 


17 


HB = 160 


FGS 400-12 


250 


400 


12 


HB = 190 


FGS 500-7 


320 


500 


7 


HB = 220 


FGS 600-3 


370 


600 


3 


HB = 240 


FGS 700-2 


420 


700 


2 


HB = 270 


FGS 800-2 


480 


800 


2 


HB = 315 



Tres bonne usinabilite, grande ductilite. 

Utilisations: Batis de machines outils, machoi- 
res de freins, pompes, vannes, verins. 

Grande resistance & I'usure. 

Utilisations: Arbres & cames, pignons, vilebre- 
quins, batis de machines outils 



• Fonte malleable a coeur blanc 



MB 35-7 
MB 40-10 











215 
245 


340 
390 


7 

10 


HB = 200 
HB = 200 



Utilisations : Raccords. 



• Fonte malleable ferritique a coeur noir 



MN 32-8 


205 


310 


8 


HB<150 


MN 35-10 


225 


340 


10 


HB<140 


MN 38-18 


245 


370 


18 


HB<150 



Utilisations: Pieces de formes compliqu^es. Pie- 
ces d'automobiles (support de fusee d'essieu, 
boTtiers de direction, pedales...), leviers, tubulu- 
res... 



Fonte malleable perlitique 



MP 50-5 


325 


490 


5 


HB = 210 


MP 60-3 


390 


590 


3 


HB = 225 


MP 70-2 


490 


690 


2 


HB = 265 



Utilisations : Roues dentees, couronnes, 
pignons, fourchettes, leviers, petites pieces de 
machines. 



■ Les alliages de zinc 





CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


Z A4G 

(Zamak) 


e N/mm 2 


o 

m N/mm 2 


A % 


K 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Etat coul<§ 


250-290 


260-300 


5-8 


120* 


HB = 80-90 






100° ±5° 6 h 



* Sur eprouvette section carree de 6,4 mm de cote (40 mm 2 ) non entaillee. 



Utilisations: Se moule sous pression en coquille m6tallique. Fabrication de pieces de precision dans 
tous les secteurs de I'industrie: 

— Construction automobile (carburateurs, pieces d'allumeur, piston de frein hydraulique...). 

— Construction electrique et 6lectro-mecanique (boTtiers et stators de moteurs). 

— Appareils d'optique, de mesure et de laboratoire (organes de balances de laboratoire). 

— La serrurerie et la quincaillerie de batiment et d'ameublement. 

— L'equipement de bureau, la construction mecanique, les jouets... 

Le Z AU1G (R m = 290-330 N/mm 2 ) est utilise pour les pieces de frottement (paliers. bagues,...). 
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■ Les alliages de titane 

Le titane et ses alliages ont tine faible densite. lis resistent bien a la corrosion. 





CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


TA 5E2 


e N/mm 2 


Rm N/mm 2 


A % 


KCU 

J/cm 2 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Etat recuit 


760 


800-1000 


10 




HB = 300 






800° 



Utilisations : Soudable par tous les proc6d6s habituels. Ductility et tenacity se maintiennent k un niveau 
acceptable de -250°C a 500°C. (a 500°, fl„ ? = 510 N/mm 2 ; fl e = 330 N/mm 2 ; A= 17%). Bonne resistance 
au fluage*. Applications cryogeniques** (reservoirs contenant : azote, hydrogene et helium liquides). 
Reservoirs a combustibles et autres pieces de fusees. Pieces de trubines et de compresseurs. Pieces 
forgees matricees. 

* Fluage : Deformation lente en fonction du temps que subit un materiau soumis & une contrainte permanente a des 
temperatures normales ou superieures & la normale. 
** Cryog^nie : Production des basses temperatures. 



TA6V4 
















Etat recuit 


920 


990 


8 




HB = 290 


850° E 


450°-540° 


700°-730° 


Rec. + Tr. 850° E 


880 


1020 


12 








4 h 


1 a 2 h 


Rec. + Tr. 850° E 


















+ 


1030 


1130 














Revenu 480° 4 h 



















Valeurs pour pieces de diametre 40 mm maxi. 

Utilisations : Nuance utilisee dans I'industrie aeronautique et spatiale (col de tuyere matrice et usine, 
ferrure de train d'atterrissage, boulonnerie). Applications cryogeniques jusqu'a -196°C. 



Les alliages cuivreux 

Cu Be2 

(Cuproberyllium) 



Trempe 800° E 
Trempe, ecroui 

Trempe + revenu 
Trempe, ecroui + rev 











HV 








300-400 
600-750 
900-1000 
1200-1400 


500-600 
650-850 
1000-1100 
1300-1500 


30 a 50 
2 a 6 
1 a 5 
< 2 




100-130 
180-260 
350-380 
385-420 


775°-800° E 

Maintien 
1 h par 25mm 
d'6paisseur 


320° 
2 a 3 h 





Possede dans les etats trempe + revenu une limite de fatigue de I'ordre de 250 N/mm 2 

Utilisations : Peut atteindre des caracteristiques mecaniques analogues a celles de certains aciers 
allies avec les avantages suivants : 

— Conductivites eiectrique et thermique plus elevees. 

— Meilleure resistance & la corrosion. 

— Excellente aptitude au moulage. 

— Proprietes anti-etincelantes. 

Utilise pour les contacts, rupteurs, ressorts, capsules, pieces complexes obtenues par coulee en cire 
perdue, outils anti-etincelants pour mines et poudreries, moules pour matieres plastiques... 



Cu Sn 9P 

(Bronze) 


















Etat recuit 


200 


450 


60 


140 


HB = 80 






homogeneisatior 
625°-725° 


1/2 dur (20% ecroui) 


400 


500 


27 


130 


HB = 120 






Apres ecrouissage 


dur (70% ecroui) 


560 


600 


15 


100 


HB = 190 






475°-675° 



Utilisations : En mecanique (douilles de frottement, coussinets, engrenages, ressorts...). En construc- 
tion navale pour ses bonnes proprietes mecaniques et sa resistance k la corrosion par I'eau de mer. 
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CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


Cu Zn 30 

(Laiton) 


6 N/mm 2 


m N/mm 2 


A % 


KCU 

J /cm 2 


Durete 


Trempe 


Rev. 


Rec. 


Etat recuit 

1/2 dur (20% ecroui) 
dur (70% Ecroui) 


130 


300 
400 
500 


50 
20 
8 




HB = 80 


Recuit de detente 260°. Recuit 425- 
700°. La de recristallisation 
quand le taux 6crouissage 


Utilisations : Les principals propri6t<§s sont : la resistance a la corrosion, I'aptitude au formage a froid. 
(Aubes de turbines a vapeur, tubes de condenseurs, visserie, rivets, culots, douilles de lampes ) 
Remarque: Les laitons au plomb (Cu Zn36 Pb2) presentent une excellente usinabilite. 


Cu Al 10 

(Cupro Aluminium) 


















Etat recuit 


280 


560 


22 




HB= 100 


900° E 


400°-600° 


900° ref. lent. 


Trempe 900° E 
+ 

Revenu 525° 


400 


700 


10-12 




HB = 170 








Utilisations: Existe en alliage de fonderie et de laminage. Leur excellente soudabilite (sauf au chalu- 
meau) permet d'allier aux possibility de la fonderie toutes les solutions offertes par la chaudronnerie 
Remplace I'acier afin d'<§viter la corrosion par agent chimique (organes de pompes, helices...). 


Cu Ni 40 

(Cupro Nickel) 


















Etat recuit 
Ecroui 60% 


200 
590 


470 
680 


40 
4 




HB = 140 
HB = 185 






705° -900° 


Utilisations : Les Cupronickels a 40-45% de Ni ont une resistivite qui ne varie pas en fonction de la tem- 
perature. Utilises en contruction 6lectrique (shunts, rheostats). Cu Ni 40 Mn 1,5 est appel6 constantan 
(thermocouples, cables de compensation). Les alliages & 70-85% de Cu + 15 & 30% Ni ont une grande 
aptitude k la deformation a froid et supporte I'emboutissage profond et le repoussage sans recuit inter- 
mediate (tubes et pieces de condenseurs, d'echangeurs thermiques, d'6vaporateurs, soupapes de pom- 
pes). 


Cu Zn 22 Ni 18 

(Maillechort) 


















Etat recuit 

1/2 dur (ecroui 20%) 


190 


400 
500 


35 
10 




HB = 100 
HB = 140 






600°-750° 



Utilisations : Tenue a la corrosion interessante. Bonne aptitude k la deformation k froid. Moins couteux 
que les cupronickels. Couleur agr<§able. Beau poli. Se prete bien aux d6p6ts d'argent (couverts, plats, 
orfevrerie). A l'§tat 6croui : ressorts (relais t<§l6phoniques). Utilise dans la m^tallurgie des poudres : frit- 
tage k 980°C (paliers de frottement des pompes k essence). 

■ L'aluminium et ses alliages 

— L'aluminium : Pratiquement pas utilise en construction m6canique (R e tr6s faible). Ses applications sont 
justifies par quelques propri6t6s particulieres : conductibilite electrique, conductibilite thermique, bonne 
resistance a la corrosion, excellente soudabilite, excellente aptitude k I'anodisation de protection. 





Al % 


N/mm* 


N/mm 2 


A % 


Durete 


A4 


99 


45 


90 


35 


20 


A5 


99,5 


35 


85 


38 


15 


A8 


99,8 


30 


75 


42 


15 


A9 


99,99 


22 


50 


48 


15 



Remarque: Les caracteristiques R e et R n 
mation a froid. 



Utilisations : Chaudronnerie. Emboutissage. 
Emplois courants. Chaudronnerie. Industries chi- 
miques et alimentaires. Industrie chimique et 
decoration. Chimie (action s6v6re des produits 
chimiques). 

sont am6lior6s lorsque les produits ont ete ecrouis par d6for- 
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CARACTERISTIQUES 


TRAITEMENTS 


A-S13 

(Alpax) 


R 

e N/mm 2 


m N/mm 2 


A % 


K 


Durete 


Trempe 


Revenu 


Recti it 




80 


170 


4 




HB = 50 









Utilisations : Alliage de fonderie. Se moule en sable, en coquille ou sous pression. Toutes pieces mou- 
lees : blocs et carters de moteurs et de boites de vitesse. Accessoires d'appareils menagers, appareils 
electriques... En A S10 U4 sont realises des blocs moteurs par fonderie sous pression. 



A-S7G 


















Etat recuit 


90 


170 


4 




HB = 60 


540° E 


160° 4 h 




Tremp6 540° E 
+ 


180 


260 


4 




HB = 80 


Chauf. 8 h 


24h entre Tr. 
et Rev. A 




Revenu 160° 4h 



















Utilisations : Alliage de fonderie. Coulabilite moins bonne que pour PA S13 mais durcissable par trempe 
et revenu. Intervalle de solidification 610°-570°. Retrait moyen 12,5%. Aptitude & I'anodisation de pro- 
tection et aux depots galvaniques. Utilise dans: I'industrie chimique, la mecanique, I'6lectricit6, la 
manutention, la marine... 



Utilisations : Al Mages de fon- 
derie. Intervalle de solifica- 
tion: A-G3T 640°-590°, AG6 
630°-560°. Aptitude k I'ano- 
disation de protection et de decoration. Excellente resistance a la corrosion. A-G3T : chimie, batiment, 
electricite, marine, aviation... A-G6: chimie, marine, appareils electriques, alimentation... 















A-G3T 
A-G6 


70 
100 


170 
180 


7 

3,5 




HB = 55 
HB = 65 



















140 
270 
400 


220 
430 
500 


18 
14 
7 




HB = 55-60 
HB = 120 
HB = 130 


500° ±5° 
Eau froide 




380°-420° 



A-U4G 

(duralium) 

Etat recuit 

Tremp6 500°E + Muri* 4j 
Trempe ecroui muri 

* Muri : Evolution de I'alliage a temperature ambiante apres trempe. 

Apres trempe, les caracteristiques de I'alliage restent voisines de l'6tat recuit, ceci permet de faire subir 
aux pieces des deformations plastiques (dressage, pliage, chaudronnage, emboutissage, pose de 
rivets...). Cette malleabilite n'est que passagere et apres 2 h pour TA-U4G il n'est plus possible de pour- 
suivre le travail. En 4 jours il atteint ses caracteristiques maximales. A 0°C, on lui conserve ses proprie- 
tes de malleabilite 8 & 10 jours. 

Utilisations : Dans I'aviation et I'automobile. Pieces traitees et pieces forgees devant avoir des caracte- 
ristiques elevees. 



■ Les plastiques 

• Les thermoplastiques 





densite 


Rm N/mm 2 


A % 


Polyamide 6 
ex : Nylon 


1,12 


70 


2,5 


Polyamide 11 
ex : Rilsan 


1,04 


48 a 60 


70 & 300 



PA: Resiste aux acides faibles et aux solvants 
organiques usuels. Tr&s facile k mouler. Tempe- 
rature de moulage 240°-300°. Retrait 1,5%. 

PA: Resiste aux acides faibles et aux solvants 
organiques usuels. Tr6s facile a mouler. Retrait 
0,7 & 2,5% 

Utilisations : Tr6s facile a usiner : bagues, coussinets, cremailleres, engrenages, £crous, embouts, pou- 
lies, galets, freins d'ecrou, prises etanches, courroies... 
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density 


D 

N/mm 2 


A % 


Polymetacrylate 








de Methyle 


1,2 


49 a 70 


3 a 10 


ex : Plexiglas 








Altuglas 









Utilisations: Carters, hublots, lunettes, masques, 











Polychlorure 
de vinyle 
ex : P.V.C. 


1,4 


35 a 60 


2 a 40 



P.M.M : Resiste aux acides faibles, soluble dans 
les esters, cetones et hydrocarbures. Tres facile 
& mouler. Temperature de moulage 200°-250°. 
Retrait 0,4 £ 0,8%. Transparent a 90-92%. Facile 
a usiner. 

turbines a air chaud, engrenages, prismes et lentilles. 

PVC : Resiste aux acides forts et faibles. Soluble 
dans les clones et les esters. Moulage assez 
bon. Temperature de moulage 150°-200°. Retrait 
0,1 a 0,4%. Facile a usiner. 



Utilisations: Isolants, tuyauterie, robinetterie, joints anti-corrosifs, cuves et bacs 
Polystyrenes 









1.04 a 1,06 


35 a 60 


1,4 a 2,5 



PS: Attaque par les acides oxydants. Soluble 
dans les hydrocarbures aromatiques et chlores. 
Tres facile a mouler. Temperature de moulage 
160°-320°. Retrait 0,1 a 0,6%. Transparent a 90%. 

Utilisations: Accessoires menagers, boites, isolants HF, clapets, valves, contacteurs, carters... 









2,1 


30 a 40 


350 



PFE: Chimiquement inattaquable. Tr6s bon iso- 
Polyfluorethenes 21 30 a 40 350 lant - Bonne tenue a la temperature (-80° a 

300°). Aucune nocivite. S'usine tres facilemgnt. 

Utilisations: Tuyauterie, robinetterie, etancheite (joints, rubans), palier autolubrifie (electromenager 
micromecanique...), isolant electrique (gainage de cable electrique d'avion, composants electroniques)' 
Se pulverise au chalumeau (ustensiles de cuisine). 

P.E. : Resistance aux agents chimiques excep- 
tionnelle. (Acide fluorhydrique, solvants a froid 
sans action). 

Utilisations : Produits menagers (bassines...), jouets simples, tuyaux, f lacons, coque de cannot ierrvcan 
semelles de skis. 9 3 9 











Polyethylene 


0,95 


150 a 350 


20 a 450 











Polypropylene 


0,9 


30 


200 a 700 



PP: Tenue a temperature <§levee (110°). Bonne 
resistance chimique. Fragile a basse tempera- 
ture. 

Utilisations : Pieces pour electromenager et automobile (dispositif de chauffage, filtre a air) Boitage a 
charnieres mtegrees. Plaques pour chaudronnerie. ficelle, manches pour outils (marteaux, pelles...). 

1 -I 1 ABS: Rigide, bonne stabilite dimensionnelle, 

Terpolymeres 1 . 1 1f - 17 . in4 . Jfl bonne resistance aux chocs et aux rayures. Mou- 

ex:ABS iaiJD u a bJ 10 a 140 lage et formage aises. Peut etre metallise sous 

vide. Tenue chimique assez faible, tres 6lectros- 
tatique. 

Utilisations: Automobiles (planches de bord, calandres). Electromenager (carter, cuve ) Radio televi- 
sion, photo (boitier). Petites pieces chromees (bouchons...), bagages, telephones... 











Epoxydes 


1,1 a 1,4 


30 a 90 


3 a 6 



Les thermodurcissables „ _ 

EP: Attaqu6 par certains acides forts et par les 
solvants chlores. Resiste aux solvants organi- 
ques. Grande adherence sur les autres mate- 
riaux. 

Utilisations: Isolation de composants electriques par coutee, trempe, impregnation. Adhesif (liaison 
entre metaux), resme armee par des fibres de verre (Elements de coque, container corps de fusee 
antenne...), resme chargee par de la poudre metallique (moule de thermoformage ga'barit ) 
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m N/mm 2 


A % 


Ammoplastes 

f 1 1 r mp fnrmnh 

l U 1 CC , IU 1 1 1 IUI 1 


1,50 


40 a 90 


0,5 a 1 



UF: Bonne resistance & I'abrasion. Non alimen- 
taire. Faible tenue mecanique. Peu onereux. 
Auto-extinguible. 











Aminoplastes 

(Melanine formol) 


1,5 a 1,6 


50 a 90 


0,6 a 0,9 



MF: Stability dimensionnelle. Produit dielectri- 
que. Resiste a la chaleur (jusqu'a 100°). Resiste 
aux solvants. 



Utilisations : Vaissellerie, pieces isolantes pour 6lectrotechnique (circuits imprimes), pieces <§lectriques 
resistant au cheminement de I'etincelle et a Tare. 



SI: Tres faible attaque par les acides faibles ou 
forts. Se trouve sous forme de pates, graisses, 
fluides, resines ou elastomeres. 

Utilisations: Enrobage de circuits electroniques (protection contre I'humidite, les vibrations et les 
chocs), isolants stratifies, joints d'6tancheite. 











Silicones 


1,6 a 1,9 


30 





4.2 4 Informations sur les prix des produits 
■ Produits livres en barre - Toles 



Designation 


Section 


Long r . 


Prix 


Acier "stub" 
qualite h9 


04 

06 

010 

012 

016 


2 m 
2 m 
2 m 
2 m 
2 m 


16 F la barre 
22 F la barre 
70 F la barre 
102 F la barre 
180 F la barre 


Aciers "etir c s 
£ froid" CC 20 


0 

□ 


3 m 
3 m 


7 F le kg 
12 F le kg 


Aciers "Iamin6s 
& chaud" 
A dx - E 26 
XC 38 f 
XC 48 f 
35 CD 4 
90 MV 8 
Z 200 C 13 




6 m 
6 m 
6 m 
6 m 
6 m 
6 m 


6 F le kg 
10 F le kg 
10 F le kg 
14 F le kg 
58 F le kg 
60 F le kg 


Cu Sn 9 Pb 




3 m 


145 F le kg 


Alliage d'alumunium 
A - U4G 
A - G5 




3 m 
3 m 


43 F le kg 
40 F le kg 


Tdle 


2 m x 1 m 


5 F le kg 



* Prix au 10711/81 



■ Produits de fonderie 



Designation 


Forme 


Prix au kg 


Fonte grise 
Ft 20 


Jet 

Piece simple 
Piece complexe 


7 F 
12 F 
20 F 


Fonte GS 


Jet 

Piece moulee 


7 F 

13 £ 28 F 


Alliages d'aluminium 
A - S 13 
A - U5GT 


Piece moulee 
Piece moulee 


22 a 30 F 
28 £ 37 F 



■ Traitements thermiques : 



Prix au kg pour lot de pieces < 200 kg 



Designation 


Prix 


Trempe + revenu (four classique) 
Trempe + revenu (atmosphere) 
Nitruration gazeuse (e = 0,3 k 0,4 mm) 
Sulfinisation (pieces 1 a 2 kg) 
Protection de surfaces avant 
traitement thermique 


3 F 

5 F 
13 F 
10 F 

75 F/h 
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4.3 Les traitements thermiques 

4.31 But 

Modifier une ou plusieurs caracteristiques meca- 
niques des materiaux par la transformation de 
structure micrographique, macrographique, cris- 
talline. Un certain nombre de ces caracteristi- 
ques etant Ii6es, une evolution souhaitee, de 
Tune dans un sens, amene trop souvent, Involu- 
tion, non desiree d'une autre. 

Exemple: La trempe d'un acier XC 55 



Caract. 


Avant 


Apr6s 


mecaniques 


trempe 


trempe 


R m (N/mm 2 ) 


600-800 


1 500-2 200 


R e (N/mm 2 ) 


400-550 


1 300-2 000 


HV 


200-250 


550 mini 


A % 


10 a 20 


1 & 5 


K/J (cm 2 ) 


30 k 50 


1 a 10 



4.3 2 Les traitements thermiques 
principaux NF A 2-010 

■ La trempe : sur les aciers (Fig. 4.01) 
Augmentation de la durete et de la resistance a 
la traction. 

Diminution de la resilience et de la mall6abilite. 

■ Le revenu 

Att6nue les effets de la trempe (Fig. 4.02 et 4.03) 
Diminue la durete et la resistance. 
Diminue la fragility. 

■ Le recuit 

Diminue la durete et la resistance. 
Augmente K et A %. 

Remarque: Ces traitements ont generalement 
des effets similaires sur certains alliages k base 
d'aluminium. 

Le revenu provoque sur le duralumin A-U4G une 
augmentation de durete par durcissement struc- 
tural. 

M&mes effets sur les Cupro-Alu. 

Pour eviter les evolutions contradictoires dues 

aux traitements thermiques, on peut utiliser les 

traitements thermo-chimiques et les traitements 

superficiels. 

4.3 3 Les traitements de trempe 
superficielle 

Deplacement relatif de la piece par rapport au 
systeme de chauffage (chalumeau ou induction). 
Refroidissement rapide par projection d'eau. 
Procede rapide qui s'applique k des aciers non 
allies ou faiblement allies du type : 



XC 42 TS, XC 48 TS 
52 MS 6, 38 CD 4, 40 M 4, 42 CD 4, 35 CD 4 



La durete de la couche varie de 60 a 63 HRC sur 
une profondeur qui varie de 0,1 mm a plusieurs 
mm. 
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0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 % C 

Fig. 4.01. — Variations de HV en fonction de % C. 




0 200 400 600 temperature 

Fig. 4.02. — Variations de R m , R R et A % au revenu. 
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Fig. 4.03. — Variations de H et K au revenu. 
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Ce traitement convient pour : 

— Les pieces de resolution. 

— Les pieces traitees localement. 

— Les pieces traitees en serie. 



Remarque: Le traitement de surface est sou- 
vent neglige. II importe que le BE precise sur 
les dessins de definition le traitement prevu (y 
compris les peintures). 



Exemple: pignons, portees d'arbres, glissieres 
de bati... 

4.3 4 Traitements superficiels NF A 31-010 
But 

Les traitements de surface ont pour but : 

— d'augmenter la resistance a I'usure, 

— de proteger le materiau contre la corrosion et 
les agents exterieurs, 

— de conferer des qualites esthetiques. 



■ Principaux traitements 

— Traitements thermochimiques : cementation, 
nitruration, carbonutiration... 

— Traitements de diffusion sur aciers et fontes : 
la boruration, la chromisation, la coloration, la 
chromalunisation, la sulfinisation, la sulf BT, le 
stanaL. 

- Traitements de recouvrement : la phosphata- 
tion, le chromage, le zinal, I'anodisation, le del- 
sun... 



Traitement 


Support 


Epaisseur 


Durete 


Dur6e 


Temper. 


Observations 


Cementation 


XC 10, XC 18 
10 NC6, 
16 NC6 
16 MC5 
14 NC11 


0,5 mm 
a 

2 mm 


800 HV 
63 HRC 




Variable 
suivant 
aciers 


Grande durete superficielle par 
enrichissement en carbone. 
Apr6s trempe, la couche dure 
s'appuie sur une partie a grande 
resilience 


Carbonitrurat. 


Aciers « 0,4% C 
16 CD4 


0,4 mm 
0,8 mm 


67 HRC 




Variable 


Cementation avec diffusion d'azote. 
Deformations limitees. 


Nitruration 


40 CAD 6-12 
30 CAD 6-12 
Fontes GS 


0,1 mm 
a 

0,5 mm 


900 a 
1 300 HV 


2 h 
a 
90 h 


530° C 
a 

590° C 


Tres bonne resistance a I'usure par 
diffusion de nitrures (tr6s dur). 
Protection contre la corrosion 


Boruration 


Acier»0,1% C 


1 mm 


2000 HV 


2 h 


950° C 


Bonne resistance a I'usure 


Chromisation 


Aciers et 
Fontes 


0,05 mm 
a 0,3 mm 


70 HRC 


8 h 
10 h 


870° C a 
1100° C 


Resistance a la corrosion seche ou 
humide, a chaud jusqu'a 850° C 


Chromaluni- 
sation 


Metaux 
ferreux 


5 yum 
a 

50 vm 




4 h 


850° C 
a 

1100° C 


Resistance a I'oxydation et a la 
corrosion en atmosphere sulfureuse 
jusqu'a 1200° C 


Sulfinisation 


Aciers 
Met. ferreux 


0,1 mm 
a 0,3 mm 




30mn 
a3 h 


570° C 


Augmente la resistance au grippage. 
Qualites frottantes. Resist, a I'usure. 


Sulf. BT 


Aciers 


7/im 
a 10 /im 


60 HRC 


15mn 


180° C 


Sulfinisation a basse temperature 
par electrolyse anodique. 


Le stanal 




30 /im 


900 HV 


2 h 

3 h 


600° C 


Protection contre la corrosion en 
milieu salin. 


Phosphatation 


M6taux 
ferreux 


1 a 
30 /im 






200° C 


Protection contre la corrosion. 
Ameiiore I'accrochage des peintures 
et d6p6ts metalliques. 


Chromage dur 


Bronze 
Font., aciers 
plastiques 


0,01 mm 
a 0,1 mm 


1 000 HV 
70 HRC 






Resistance aux agents chimiques. 
Grande durete. 
Resistance a I'usure. 


Zinal 




25 /im 


380 HV 


10 h 
20 h 




Protection contre le grippage par 
par diffusion de zinc et cuivre. 


Anodisation 


Aluminium 
et alliages 


3 a 
50 fim 


450 HV 
850 HV 




20° C 


D6p6t d'une couche d'alumine. Peut 
etre coloree. Resiste a I'usure. 


Le Delsun 


Metaux 
ferreux 






1 h 

2 h 


420° C 


Protection contre le grippage. 
Diffusion d'etain, antimoine, cadmium. 


Colorisation 


Metaux 
ferreux 


0,25 mm 




3 h 

4 h 


900° C 
950° C 




Cadmiage 


Met. ferreux 
Cu et Alu. 


2//m a 
30 /im 


25 HV 






Protection contre la corrosion. 
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4.4 Formes et dimensions 
des materiaux 

4.4 1 Les produits siderurgiques 

(NF A 40 001) 

■ Produits bruts 

Les produits bruts sont ceux issus directement 
de I'elaboration du metal et qui n'ont subi 
aucune action mecanique ou d'usinage. 
Les produits bruts sont generalement livres sous 
la forme de lingots. 

Demi-produits 

Les demi-produits sont des produits bruts qui 
ont subi une premiere deformation mecanique. 
Cette deformation ayant pour but de preparer 
des formes pour le laminage. 
On distingue : 

— Les demi-produits carres : blooms et billettes. 

— Les demi-produits rectangulaires : brames, 
billettes rectangulaires et largets (Fig. 4.04). 

■ Produits finis 

Les produits finis siderurgiques sont les pro- 
duits marchands que Ton trouve dans les ate- 
liers de fabrication afin d'etre utilises ou usin£s. 
On distingue essentiellement les produits plats, 
larges plats, les toles, les profiles, les lamines a 
chaud ou a froid. 

La diversite des produits finis siderurgiques ne 
permet pas d'en faire la liste complete dans ce 
paragraphe. 



Fig. 4.04. 



Denomination usuetle 


Epaisseur 
a : mm 


Largeur 
b : mm 


Section 
mm J 


Demi-produits carres 


a = b 




Bloom 


a > 120 


b = a 


ab > 1440 


Billette carree 


50<a<120 


b = a 




Demi-produits rectangul. 


a < b 




Demi-produits meplats 






Brame 


a > 60 


I20<6<4a 


ab > 14400 


Billette rectangulaire 


30<a<120 


50<b<288 


1500 < ab < 14400 


Demi-produits aplatis 






Brame aplatie 


a > 50 


b >240 


ab > 14400 


Larget 


6<a£50 


150<b<500 


900 < ab < 25000 


Ebauche pour profiles 


Quelconques 


> 250 



4.4 2 Les produits commercialises 

Les produits commercialises utilises dans les 
ateliers de fabrications mecaniques sont les pro- 
duits finis siderurgiques. 



■ Dimensions et tolerances des tubes a usage mecanique 



D ext6rieur 


32 


36 


40 


45 


50 


56 


63 


71 


75 


80 


85 


90 


95 


100 


106 


Spaisseur 


6 


5.5 


6 


6,5 


7 


8 


6,5 


7,5 


7,5 


8,5 


9 


9,5 


10 


10 


13 




8 


7,5 


8.5 


9 


10 


11,5 


13 


12,5 


15 


15 


13,5 


14 


14,5 


17.5 


8 


10 


10 


12,5 


12,5 


14 


15,5 


17,5 


17,5 


20 


20 


20 


22,5 


22 


25 


D exterieur 


112 


118 


125 


132 


140 


150 


160 


170 


180 


190 


200 


212 


224 


236 


250 


epaisseur 


11 


14 


12.5 


13 


14 


12,5 


14 


15 


15 


15 


20 


21 


22 


23 


25 


16 


19 


17,5 


21 


20 


22 


24 


26 


27,5 


29 


30 


31 


32 


33 


35 


24,5 


27,5 


27 


30,5 


30 


35 


35 


35 


40 


42 


44 


43.5 


46 


48 


50 


Tolerance 


diametre exterieur avec + ^ mini 


jiametr 


3 interit 




% 3Ve< 




Til 





Extrait Doc. Vallourec. 
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■ Dimensions des produits lamines marchands: aciers lamines a chaud. 
— Dimensions des ronds lamines k chaud NF A 45-003. 



Serie A 


d 


5 


5,5 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 


22,5 


25 


26,5 


28 


30 


32 


35 


37 


40 


42 


45 


50 


52 


53 


60 


63 


65 


70 


73 


75 


80 


85 


90 


95 


1 DO 


105 


110 


115 


1 20 


1 25 


130 




150 


160 


1 70 


80 


190 


200 


210 


220 






Serie B 


d 


v, 


19.5 


21.5 


23.5 


24 


26 


27 


34 


36 


38 


44 


47 


55 


56 


58 


68 


83 
























Serie C 


d 


7 


9 


11 


11 5 


13 


13,5 


15.5 


17,5 


18.5 


23 


25.5 


27.5 


29 


31 


33 


39 


41 


43 


46 


48 


51 


57 


62 


78 


98 


108 


135 


145 


155 


165 


175 


185 


195 


205 

















































W/M 


as 


b 





Dimensions des cartes lamines a chaud NF A 45-004. 



Serie A 


d 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


25 


30 


40 


45 


50 


60 




Serie B 


d 


6 


15 


17 


19 


21 


23 


27 


32 


35 


36 


70 


80 


90 


100 


120 


Serie C 


d 


7 


28 


34 


42 


110 


130 


150 



















— Plats laminds a chaud NF A 45-005. 



Largeurs 
b 

mm 


Epaisseurs d, mm 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


14 


15 


16 


20 


25 


30 


Masses lineiques kg/m (7,85 kg/dm 3 ) 


14 


0,330 


0,440 


























16 


0,377 


0,502 


0,628 


0,754 




1,00 


















20 


0,471 


0,628 


0.785 


0,942 


1,10 


1,26 


1,57 


1,88 


2,19 












25 


0.589 


0,785 


0,981 


1,18 




1,57 


1,96 


2,36 


2,74 












30 


0,707 


0,942 


1,18 


1,41 




1,88 


2,36 


2,83 


3,30 






4,71 






35 




1,10 


1,37 


1,65 


1,92 


2,20 


2,75 


3,30 








5,50 






40 




1,26 


1,57 


1,88 


2,20 


2,51 


3,14 


3,77 


4,39 




5,02 


6,28 






45 






1,77 


2,12 




2,83 


3,53 
~3.93 


4,24 














50 




1,57 


1,96 


2.36 




3,14 


4,71 


5,49 


5,89 


6,28 


7,85 


9,81 


11,8 


60 




1,88 


2,36 


2,83 




3,77 


4,71 


5,65 


6,59 


7,07 


7,53 


9,42 




14,1 


70 






2,75 


3,30 




4,40 


5.50 


6,59 






11,0 






80 






3,14 


3,77 




5,02 


6,28 


7,54 






10,0 


12,6 


15,7 




90 












6,28 


7,07 


8,48 














100 






3,93 


4,71 




6,28 


7,85 


9,42 








15,7 




23.6 


110 














8,64 
















120 












7,54 


9,42 


11,3 








18,8 






140 














11,0 
















150 












9.42 


11,8 


14,1 




17,7 




23,6 







Remarques : Dans les series A figurent les profils de grande consommation. 

Dans les series B figurent les profils de moindre consommation. 
Dans les series C figurent les profils de consommation exceptionnelle. 
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■ Dimensions des produits etires marchands : Aciers etires a froid. 

— Tolerances dimensionnelles. 

— Sur diam^tre (ronds): h 10 pour les aciers au carbone avec c < 0,30%. 

h 11 pour les aciers au carbone avec c > 0,30% et aciers allies toutes nuances. 

— Sur plats (carres, hexagones): h 11. 



— Ronds etires a froid NF A 47-411. 



Exemple de designation : |Acier A 50 Et rond 18 h 10 x 3000/3 750 NF A 47-411. 

Etire Longueur courante 




d 

mm 


Masse 
lineique 
kg/m 


Section 
mm 2 


4 


0,0986 


12,57 


5 


0,154 


19,63 


6 


0,222 


28,27 


7 


0,302 


38,48 


8 


0,394 


50,26 


9 


0,499 


63,61 


10 


0,616 


78,53 


11 


0,746 


95,03 


12 


0,887 


113,09 


13 


1,042 


132,73 



d 

mm 


Masse 
lineique 
kg/m 


Section 
mm 2 


14 


1,208 


153,93 


15 


1,387 


176,71 


16 


1,577 


201 ,06 


17 


1,781 


226,98 


18 


1,997 


254,46 


19 


2,225 


283,52 


20 


2,465 


314,16 


22 


2,984 


380,13 


24 


3,551 


452,4 


25 


3,853 


490,87 



d 

mm 


Masse 
lineique 
kg/m 


Section 
mm 2 


28 


4,833 


615,75 


30 


5,549 


706,85 


32 


6,313 


804,24 


33 


6,712 


855,3 


34 


7,13 


908 


36 


7,990 


1017,88 


40 


9,864 


1256,64 


42 


10,876 


1385,44 


45 


12,485 


1590,43 


48 


14,2 


1810 



— Carres etir6s a froid NF A 47-412. 



Exemple de designation : Acier XC 38 Et earn* 19 h 11 x 3 000, NF A 47-412. 




14 


'.540 


196 


15 


1,766 


225 


16 


2,009 


256 


18 


2,543 


324 



20 


3,140 


400 


22 


3,799 


484 


25 


4,906 


625 


28 


6,154 


784 



30 


7,065 


900 


34 


9,075 


1156 


38 


11,335 


1444 


48 


18,09 


2304 



— Hexagones 6tir6s k froid NF A 47-413. 



Exemple de designation : Acier XC 38 Et hexagone 19 h 11 x 3 000, NF A 47-413 



§8$ 



7 


0,333 


42,44 


8 


0,435 


55,42 


10 


0,680 


86,60 


14 


1,312 


169,7 


16 


1,740 


221,8 


17 


1,965 


250,27 


19 


2,454 


312,6 



21 


2,997 


381,91 


23 


3,596 


458,11 


24 


3,916 


498,9 


26 


4,596 


585,5 


30 


6,118 


779,6 


32 


6,961 


886,8 


36 


8,811 


1123 



38 


9,817 


1251 


40 


10,88 


1386 


42 


11,992 


1527,62 


46 


14,385 


1832,46 


50 


17 


2165 


55 


20,56 


2620 


60 


24,5 


3120 
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■ Dimensions des profiles 

— Cornieres a ailes 6gales NF A 45-009. 

Exemple de designation : 



Corniere 50 x 70 x 7, NF A 45-009 




Designation 
normalis6e 
L 


Masse 
Iin6ique 


Section 


Dimensions 


Distances du 
centre de gravite 


Caracte- 

\J Ul Uvlw 

ristiques 








a 


e 


r 


h 


d 


*i 


*i 


l x = l y 




kg/m 


cm 2 


mm 


mm 


mm 


mm 


cm 


cm 


cm 


cm 4 


20 x 3 


0,88 


1,13 


20 


3 


4 


2 


o fin 


1 41 




0,39 


25 x 3 


1,12 


1,43 


25 


3 


4 


2 


n 79 


1 77 

1 , r r 


1 OP 


0,80 


30 x 3 


1,36 


1,74 


30 


3 


5 


2,5 


0,84 


2,12 


1,18 


1,40 


40 x 4 


2,42 


3,08 


40 


4 


6 


3 


1,12 


2,83 


1,58 


4,47 


45 x 5 


3,38 


4,30 


45 


5 


7 


3,5 


1,28 


3,18 


1,81 


7,84 


50 x 5 


3,77 


4,80 


50 


5 


7 


3,5 


1,40 


3,54 


1,99 


11,0 


60 x 6 


5,42 


6,91 


60 


6 


8 


4 


1,69 


4,24 


2,39 


22,8 


70 x 7 


7,38 


9,40 


70 


7 


9 


4,5 


1,97 


4,95 


2,79 


42,3 


80x8 


9,63 


13,3 


80 


8 


10 


5 


2,26 


5,66 


3,19 


72,2 


90x9 


12,2 


15,5 


90 


9 


11 


5,5 


2,54 


6,36 


3,59 


116 


100 x 10 


15,0 


19,2 


100 


10 


12 


6 


2,82 


7,07 


3,99 


177 


120 x 12 


21,6 


27,5 


120 


12 


13 


6.5 


3,40 


8,49 


4,80 


368 


150 x 15 


33,8 


43,0 


150 


15 


16 


8 


4,35 


10,6 


6,01 


898 


180 x 18 


48,6 


61,9 


180 


18 


18 


9 


5,10 


12,7 


7,22 


1870 


200 x 20 


59,9 


76,3 


200 


20 


18 


9 


5,68 


14,1 


8,04 


2850 



- Fers T a ailes egales (NF A 45-008). 



Exemple de designation : 



Profile en T, 40 x 40, NF A 45-008 | 



Pente2% 










Dimensions 


Position 


Caracteristiques 


Designation 
normalis6e 


Masse 
lin&que 


Section 


Hauteur 
b 


Largeur 
a 


Epais. 
e 


r 


*1 


r 2 


du 
centre 

de 
gravite 
d 




v* 


fx 

-/? 




kg/m 


cm 2 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


cm 


cm 4 


cm 3 


cm 


T 25 x 25 


1,29 


1,64 


25 


25 


3,5 


3,5 


2 




0,73 


0,87 


0,49 


0,73 


T30x 30 


1,77 


2,26 


30 


30 


4 


4 


2 




0,85 


1,72 


0,80 


0,87 


T35x 35 


2,33 


2,97 


35 


35 


4,5 


4,5 


2,5 




0.99 


3,10 


1,23 


1,04 


T40x 40 


2,96 


3.77 


40 


40 


5 


5 


2,5 




1,12 


5,28 


1,84 


1,18 


T50x 50 


4,44 


5,66 


50 


50 


6 


6 


3 


1,5 


1,39 


12,1 


3,36 


1,46 


T 60 x 60 


6,23 


7,94 


60 


60 


7 


7 


3,5 


2 


1,66 


23,8 


5,48 


1.73 



63 



■ Dimensions des profiles U^ P NF A 45-255. 
Exemple de designation : 



U AP 200x75NFA45-255 



QQ 



i 



Designation 
abregee 


Masse 
lineique 


Section 


Dimensions 


Distances du 
centre de gravite 


Moments 
d'inertie 








H 


B 


E 


E' = R 


i 


D 2 


'* 


'y 




kg/m 


cm 2 


mm 


mm 


mm 


mm 


cm 


cm 


cm 4 


cm 4 


U A p 80x45 


8,38 


10,7 


80 


45 


5 


8 


1,61 


2,89 


107,0 


21,3 


U A p 100x50 


10,5 


13,4 


100 


50 


5,5 


8,5 


1,70 


3,30 


209,5 


32.8 


U A p 130 x 55 


13,7 


17,5 


130 


55 


6 


9,5 


1,78 


3,72 


459,5 


51,3 


U A p 150 x 65 


17,9 


22.9 


150 


65 


7 


10,25 


2,05 


4,45 


797.0 


93,3 


U A p 175 x 70 


21,2 


27,0 


175 


70 


7,5 


10,75 


2,12 


4,88 


1272 


126.4 


U A p 200 x 75 


25,1 


32,0 


200 


75 


8 


11,5 


2,22 


5.28 


1946 


169.7 


U A p 220 x 80 


28,5 


36,3 


220 


80 


8 


12,5 


2,40 


5.60 


2710 


222,3 


U A p 250 x 85 


34,4 


43,8 


250 


85 


9 


13,5 


2,45 


6,05 


4136 


296,7 


U AP 270 x 95 


39,4 


50,1 


270 


95 


9 


14,5 


2,82 


6,68 


5675 


436,3 


U A p 300 x 100 


46,0 


58,6 


300 


100 


9,5 


16 


2,96 


7,04 


8170 


562,1 



Dimensions des poutrelles IPE NF A 45-205. 



Exemple de designation : IPE 200, NF A 45-205 



E' x 



1 



Designation 
normalisee 


Masse 
lineique 

kg/m 


Section 
cm 2 


Dimensions 


Moments 
d'inertie 


Modules 
d'inertie 


H 

mm 


B 

mm 


E 
mm 


£' 
mm 


R 
mm 


'x 

cm 4 


cm 4 


/' 

cm 3 


IPE 80 


6,0 


7,64 


80 


46 


3,8 


5,2 


5 


80,1 


8,49 


20,0 


IPE 100 


8,1 


10,3 


100 


55 


4,1 


5,7 


7 


171 


15,9 


34,2 


IPE 120 


10,4 


13,2 


120 


64 


4,4 


6,3 


7 


318 


27,7 


53,0 


IPE 140 


12,9 


16,4 


140 


73 


4,7 


6,9 


7 


541 


44,9 


77,3 


IPE 160 


15,8 


20,1 


160 


82 


5,0 


7,4 


9 


869 


68,3 


109 


IPE 180 


18,8 


23,9 


180 


91 


5,3 


8,0 


9 


1317 


101 


146 


IPE 200 


22,4 


28,5 


200 


100 


5,6 


8,5 


12 


1943 


142 


194 


IPE 220 


26,2 


33,4 


220 


110 


5,9 


9,2 


12 


2772 


205 


252 


IPE 240 


30,7 


39.1 


240 


120 


6,2 


9,8 


15 


3892 


284 


324 


IPE 300 


42,2 


53,8 


300 


150 


7,1 


10,7 


15 


8356 


604 


557 


IPE 400 


66,3 


84,5 


400 


180 


8,6 


13,5 


21 


23130 


1318 


1160 
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5 Conception de pieces brutes 



5.1 Conception de pieces 
mo u lees 

5.1 1 Principe du moulage 

Obtention des pieces par coulee et solidification 

d'un metal ou d'un alliage, dans une empreinte 

appelee «MOULE». 

Exempfe : figures 5.01 et 5.03. 

II existe 2 types de moules : 

— Les moules non permanents ou moules des- 
tructibles: MOULAGE EN SABLE, 

— Les moules permanents: MOULAGE EN 
COQUILLE, par gravite ou sous pression. 




12.5 



Fig. 5.01 . — Support - Ft 20 moule. 



5.1 2 Choix d'un procede de moulage 

Criteres de choix : 

— Caract6ristiques mecaniques exigees, 

— Nombre de pieces a executer, 

— Precision dimensionnelle imposee, 

— Complexity des formes et poids, 

— Etat de surface exige, 

— Delais de fabrication envisages. 



Type de moulage 


S6rie 


IT 


% 


Sable 


petite 


±0,5 


12,5 


Coquille par gravite 


moyenne 


±0,3 


3,2 


Coquille sous pression 


grande 


< 0,1 


1,6 


Carapace ou Croning 


grande 


±0,3 


0,8 


Cire perdue 


tres grande 


±0,03 


1.6 




Fig. 5.02. — Etude de moulage. 



5.1 3 Le moulage en sable 

■ Domaine d'utilisation 

— petites series, unite, prototypes^ 1 ) 

— pieces de grandes dimensions. 

■ Modes de mouiages 

— moulage manuel (de 1 a 20 pieces), 

— moulage mecanique avec plaques modeles 
(pour petites series). 

■ Constitution du moule (Fig. 5.03) 

— les chassis; cadres metalliques contenant le 
sable, 

— le sable; silice + argile (plastique et refrac- 
taire), 

— rempreinte, realisee & partir de modules et de 
noyaux, 

— le modele ou la plaque modele ; en bois, en 
platre, en resine ou metallique, 



Chassis S able tas se Canal de coulee 



S Chassis superieur 

Empreinte Joint 



Noyau 



Chassis infe rieur 



Fig. 5.03. — Constitution du moule. 



rJ 



(1) Les prototypes, corps de montage... sont r6alis6s ci 
partir d'un module en polystyrene expanse, detruit par 
la coulee du m6tal en fusion. 

(2) Ce chapitre a £t£ realise en collaboration avec M. 
Deroudilhes, professeur technique de fonderie, et 
d'apr6s les publications des centres techniques des 
industries de la fonderie. 



O 



Fig. 5.04. — Forme du noyau en sable. 



ASTIER. - Construction industrielle 
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— les noyaux en sable (Fig. 5.04), pour obtenir 
les parties creuses (noyau interieur) ou les for- 
mes en contre depouille (noyau exterieur). 



Remarque: De nombreuses operations de 
finition influent sur le prix de revient : 

— debourrage des noyaux en sable, 

— sciage des dispositifs de coulee: masse- 
lottes, canal d'alimentation..., 

— ebarbage, grenaillage... 



Exemples de prix au 01/1982 

Fonte Ft 20 : jet 7 Fie kg 

pieces simples 12 Fie kg 

pieces complexes 20 F le kg 

Fonte GS jet 7 Fie kg 

piece moulee 13 a 28 F le kg 

Alliages d'aluminium : 

piece moulee en A-S 13 22 a 30 F le kg 

piece moulee en A U5 GT 28 a 37 F le kg 



■ Choix de I'alliage 

Tous les metaux et alliages ayant un point de 

fusion eleve sont moulables. 

Les criteres de choix de I'alliage sont : 

— le prix de revient de la piece, 

— les propriety specifiques recherchees, 

— les caracteristiques mecaniques imposees 



MOYENNE DES PRIX 
(Indice de comparaison) 



Pour pieces simples 




PROPRIETES SPECIFIQUES 

(Indices de comparaison) 




CAPACITE D'AMORTISSEMENT DES VIBRATIONS 

0 > 100 



RESISTANCE A LUSURE 



APTITUDE AU SOUDAGE ET BR AS AGE 




RESISTANCE A LA CORROSION ATMOSPHERIQUE 
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CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

(Indices de comparaison) 



RESISTANCE A LA TRACTION (daN/mm 2 ) 



ALLQNGEMENT (%) 



100 



0 



20 





A 40 M 




R 


A 40 M 






< 


A 65 M 


T \ I 


9 


A 65 M 




£ 


AS 13 




»l 


AS 13 




if 


AS 10 G 




H 


AS 10 G 








AU 5GT 






AU 5 GT 








Ft 15 






Ft 15 






Ft 25 






Ft 25 






Ft 40 






Ft 40 




£ 


FGS-MP 






FGS-MP 






MN-MB 






MN-MB 





LI M ITE D'ELASTICITE (daN/mm 2 ) 



100 



MODULE D ' ELASTICITE (daN/mm 2 ) 
0 (Rigidity 



20.000 



< 


A 40 M 




1 


A 40 M 




A 65 M 




A 65 M 




Ailiages 
cTaluminium 


AS 13 






AS 13 








AS 10 G 




AS 10 G 








AU 5 GT 




AU 5GT 






Fontes 


Ft 15 


J 


I 


Ft 15 




Ft 25 




Ft 25 




Ft 40 




Ft 40 




FGS-MP 




FGS-MP 




vr>, vi b 




vi N-.vm 





RESISTAN CE A LA FATIGUE (daN/mm 2 ) 
n (flexion rotative) 



100 



RESISTANCE AU CHOC (daJ/cm 2 ) 

q (6prouvettes entaill6es CHARPY) 



- 5 





A 40 M 






A 40 M 




A 65 M 




A 6b M 




Ailiages 
d aluminium 


AS 13 






AS 13 




AS 10 G 


\ 


AS 10 G 




AU 5 GT 




AU 5 GT 






Fontes 


Ft 1b 




I 


Ft 15 






Ft 25 




Ft 25 






Ft 40 




Ft 40 






FGS-MP 




FGS-MP 






MN-MB 




MN-MB 





DURETE (Brinell 10.3000) 



RESISTANCE A LA COMPRESSION 



300 



200 




1 Possibilites d augmentation par traitements Ihermiques 

FGS : lonte de graphite spheroidal MN fonte malleable a cceur noir 
MP : » malleable perlitique MB ■ » » blanc 
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■ Epaisseur des parois moulees 

Le remplissage correct de I'empreinte implique 
une Epaisseur minimale des parois. 

— Epaisseur minimale des parois des pidces en 
aciers ou en fontes : voir abaque (Fig. 5.05). 

— Epaisseur minimale des parois des pieces en 
alliages legers, suivant le mode de moulage : voir 
abaque (Fig. 5.06). 

Cas des parois rectangulaires de longueur L et 
de largeur I: 



[fontes et a ciers] 



D = 



L + l 



Cas d'une paroi de forme quelconque: prendre 
une paroi de surface equivalente, avec L pour 
plus grande dimension (Fig. 5.06). 

■ Surepaisseurs d'usinage et tolerances dimen- 
sionnelles NF A 32 011 







Plus grande dimension 


Cotes 
nominales 
de 




de (exclus) 
| 100 | 160 250 


630 


reference 




k (inclus) 








<100 


I 160 


250 


I 630 


I 1000 


de 
(exclus) 


a 

(inclus) 


Surepaisseurs d'usinage 




< 16 


2,5 


2,5 


2,5 


3,5 


4 


16 


25 


2,5 


2,5 


2,5 


3,5 


4 


25 


40 


2,5 


2,5 


2,5 


4 


4,5 


40 


63 


3 


3 


3 


4 


4,5 


63 


100 


3 


3 


3 


4 


4,5 


100 


160 




3 


3 


4,5 


5 


160 


250 






3,5 


4,5 


5 


250 


400 








5 


5,5 


400 


630 








5,5 


6 


630 


1000 










6,5 


1000 


1600 












1600 


2500 












2500 


4000 












de 
(exclus) 


a 

(inclus) 


Tolerances dimensionnelles ± 
en millimetres 




< 16 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


1 


16 


25 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


1 


25 


40 


0,5 


0,5 


0,5 


1 


1,5 


40 


63 


1 


1 


1 


1 


1,5 


63 


100 


1 


1 


1 


1 


1,5 


160 


250 




1 


1 


1,5 


2 


250 


400 






1,5 


1,5 


2 


400 


630 








2 


2,5 


630 


1000 








2,5 


3 


1000 


1600 










3,5 



E 
E 

18 

16 

1? 

8 

4 

0 



L = longueur de la paroi 
e - epaisseur de la paroi 
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500 1000 
Fig. 5.05. — Ep. des parois - Moulage sable. 



L mm 



[ALLIAGES legers] 



1 


A-S13, A-U8S4 


2 


A-S4U3, A-S10G, A-S4G 


3 


A-U5GT, A-G6 



Ep. mini de 
la paroi 



Moulage en 
coquille 




Determination de D 




Fig. 5.06. — Ep. des parois -All. legers. 
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a Analyse des dispersions 

Cas du moulage en sable (Fig. 5.07). 





+ ecart de fermeture 


— rciiiiciuic y .L/\jic y 


— 0 


— Longitudinal x .cote x 


±0,5 


— Lateral z .cote z 


±0,75 



Differents types de cotes obtenues 



— Cotes A : dans une meme partie du moule. 

— Cotes B: entre deux parties du moule. 

— Cotes C; entre trois parties du moule. 



Broche de 




Fig. 5.07. — Direction des dispersions. 




Exemples d'applications : 

— Empreinte dans un seul chassis (Fig. 5.09) 
Cote A = cote nominale ±0,5. 

Cote B-, = cote nominale + 6cart de fermeture. 
Cote B 2 = co\e nominale ±0,5. 

— Empreinte dans deux chassis, un noyau 
(Fig. 5.10) 

Cote C = cote nominale + ecart y ± ecart 
noyau/moule 

— Empreinte realisee avec deux noyaux 
(Fig. 5.11) 

Cote = cote nominale + 6cart y + ecart 

noyau 1/moule 
Cote C 2 = cote nominale + ecart y + ecart 

noyau 1/moule + ecart noyau 2/noyau 1 



Remarque : Le tableau de la page 68 donne la 
valeur des IT en fonction des dimensions de 
la piece, sans tenir compte du type de cote. 





1 r 








r 




t; 


1 








A 


B 2 







Fig. 5.09. — Empreinte dans un seul chassis. 







O 


1 f 












Si— ir^H 










O 





Fig. 5.10. — Un seul noyau. 




Fig. 5.08. — Chassis inferieur. 



Fig. 5.11 . — Empreinte avec 2 noyaux. 

69 



■ Etude du refroidissement 

Exemple de solidification des alliages fer- 
carbone (Fig. 5.12). 

Le passage de l'6tat liquide k I'etat solide est 
progressif. La solidification se d6veloppe avec la 
formation d'arborescences (dendrites) selon 
trois directions rectangulaires. Les dendrites 
engendrent finalement un grain. 
Le diagramme fait apparaitre trois zones : 

• zone liquide de D k A, 

• zone de transformation de A a B, 

• zone solide a partir de 8. 

Remarque :un alliage fer-carbone & 4,7% de car- 
bone se solidifie k temperature constante. Cet 
alliage est appele : 

ALLIAGE EUTECTIQUE 

— Analyse de fa coulee. 

• En D: temperature de coulee 6°. 

• De D k A : remplissage du moule. 

• En A : d6but de solidification. 

• De A a B: transformation de la masse liquide 
en masse solide. Cette transformation s'accom- 
pagne d'une contraction de volume. 




1.7 3 4.7 

Fig. 5.12. — Diagramme de solidification. 



Retrait volum6trique = retassure 



• En B : masse solide k temperature ^ 

• De B a C: refroidissement de ^ k t 0 

Le refroidissement s'accompagne d'un retrait 
lineaire. 




Retrait lineaire = crique 



Fig. 5.13. — Epaisseurs constantes. 

A 

3L 



Consequences sur le moulage. 



Pour eviter les retassures : 

— Prevoir une bonne alimentation. 

— Prevoir des masselottes orientant le refroi- 
dissement. 

— Disposer des refroidisseurs metalliques 
dans le moule. 

— Choisir une position de la piece dans le 
moule facilitant le remplissage. 




Fig. 5.14. — Raccordement des parois. 



Pour eviter les criques : 

— Choisir des epaisseurs constantes 
(Fig. 5.13). 

— Raccorder les parois progressivement 
(Fig. 5.14). 

— Eliminer les parties massives (Fig. 5.15). 

— Eviter les angles vifs. 

— Permettre la deformation elastique des 
pieces au refroidissement. 



Letude du refroidissement permet de degager 
les regies de moulage les plus importantes. 




Epaisseurs progressives ! 




Traces defectueux 



Traces ameliores 
Fig. 5.15. — Pas de parties massives. 
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■ Regies de trace des pieces moulees en sabJe 

Regle 1 : Choix de I 'alh age 

— II conditionne les epaisseurs minimales et le 
prix de la piece moulee. 

— Se referer pages 66 et 67. 

Regle 2 : Choix du joint de moulage (Fig. 5.16) 

— II passe par la plus grande section de la piece 
ou par le plan de symetrie. 

— II doit limiter le nombre de noyaux et favoriser 
leur mise en place stable. 

— II doit permettre la sortie du modele. 

— II limite les operations d'ebarbage. 



Regle 3: Choix des epaisseurs 

— Choix des epaisseurs minimales (p. 68). 

— Respecter des epaisseurs constantes sur 
les formes brutes. 

— Les variations d'epaisseurs doivent etre 
progressives. L'accroissement des masses 
est proportionnel au rapport des surfaces des 
cercles inscrits (Fig. 5.17). 



Regle 4 : Mise en place des depouilles 

— Toutes les parois situees dans la direction de 
I'extraction du modele sont inclinees par rapport 
au joint. Eviter les parois verticales. 

— Eviter les formes en contre depouille qui 
necessitent des noyaux exterieurs. 

— Les depouilles s'ajoutent aux dimensions 
nominales. 

Regle 5 : Raccord de parois (Fig. 5.18) 

— Pas d'accumulation de matiere. Eviter les rac- 
cords en croix. 

— Mettre des conges et arrondis sur tous les 
angles rentrants. 

Regle 6 : Limites des parties usinees 

— Placer des bossages a I'interieur et prevoir 
des usinages localises a I'exterieur: lamages... 

Regle 7 : Stabilite des noyaux 

— Eviter les noyaux en porte-^-faux. 

— Donner aux ouvertures des dimensions suffi- 
santes. 

Regle 8: Trous venant de fonderie 

— <Z> mini defini par les abaques (Fig. 5.19). 

— Pour les grands 0 renforcer le bord de I'ori- 
fice (Fig. 5.19). 

Regle 9 : Contraintes dues au retrait 

— Eviter les formes rigides. Permettre la defor- 
mation elastique au refroidissement. 

Regle 10: Equilibrage des sollicitations 

— Les formes doivent equilibrer les efforts appli- 
ques aux pieces en fonctionnement et pendant 
I'usinage. 

— Les pieces moulees resistent mieux en com- 
pression qu'en traction. 

— Les formes nervur^es resistent mieux & la 
flexion. 

— Les formes en caisson resrstent mieux a /a 
torsion. 



Fond de verinl 



Plan de joint 




Fig. 5.17. — Variation d'epaisseur. 




Fig. 5.1 8. — R accords des parois. 




Fig. 5.19. — Trous venant de fonderie. 
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Remarques : 

— Les traces respectant ces regies ne subi- 
ront pas de modification importante lors de 
I'etude au moulage. 

— Les pieces complexes ou de grandes 
dimensions peuvent etre d6composees en 
elements simples assembles par la suite. 



11 Methode de trace des pieces moulees pour un 
alliage choisi et un proc6d£ de moulage en 
sable. 

1 — Trace des surfaces fonctionnelles (Fig. 5.20) 
Disposition relative des surfaces. 

Mise en place des specifications. 

2 — Trace des surfaces capables (Fig. 5.21) 

II s'agit de surfaces permettant, apr&s usinage, 
I'obtention des surfaces fonctionnelles. 
Placer les surepaisseurs d'usinage (p. 68). 
Decider des trous qui viendront de fonderie. 

3 — Trace des volumes capables (Fig. 5.22) 
Ftepartir des epaisseurs constantes autour des 
surfaces capables (brutes). 

Raccorder les volumes par des parois d'epais- 
seur constante. 

Tracer des formes simples et compactes. 

4 — Trace des formes definitives (Fig. 5.23) 
Choisir le meilleur joint de moulage. 
Placer les depouilles. 

Amenager le trace : supprimer les contre- 
depouilles, placer les conges et arrondis... 



Remarques : Ce trace permet de produire le 

ou les projets de dessin de definition de pro- 
duit & partirdesquels : 

Le BdM fonderie execute un projet d'etude de 
moulage et estime le cout du brut moule (Fig. 
5.23). 

— Le BdM usinage execute une gamme suc- 
cinte et estime le cout de I'usinage. 

— Le B.E choisi la solution definitive et exe- 
cute : 

"Le dessin de definition de produit" 



La collaboration dessinateur-usineur-fondeur 
garantie la realisation de pieces saines et econo- 
miques. 



■ Etude de moulage 

• Donn&es : 

Le dessin de definition du brut capable etabli par 
le bureau des methodes « usinage » en fonction 
de retude de fabrication retenue. 
Exemple: corps d'unite (Fig. 5.23). 



Remarque: Pour les tr£s petites series, 
I'etude de moulage peut etre r^alisee sur le 
dessin de definition de produit. 



0 89 mini 



8 



08,5 H1 




6 x M6 






030 


mini 




f 


^1^10 H7 



Fig. 5.20. — Surfaces fonctionnelles. 




Fig. 5.2.1 . — Surfaces capables. 




Fig. 5.22. — Volumes capables. 
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• Eta pes du processus 

1 — Etude demoulagesurledessinde definition 
du brut capable (Fig. 5.23). 

— Plan de joint (d6j& choisi). 

— Disposition des noyaux. 

— Syst&me de coulee: alimentation, masse- 
lotte... 

2 — Etude des outillages (Fig. 5.24) 

— Etude du modele. 

— Etude des boites a noyaux (Fig. 5.26). 

— Etude des plaques modules (cas du moulage 
mecanique). 

3 — Etude des operations de moulage 

— Etude de I'alliage. 

— Choix de I'outillage : chassis... 

— Choix des machines: machines a mouler, a 
souffler les noyaux... 

— Elaboration des fiches techniques des opera- 
tions de moulage. 

• Determination de toutes les cotes et execution 

du dessin de definition du brut fini. 

■ Realisation des pieces moulees 

1 — Execution des outillages 
Plaques-modules (Fig. 5.24) et boites k noyaux 
(Fig. 5.26). 

2 — Execution des noyaux sur machine a souf- 
fler les noyaux. 

3 — Execution des empreintes dans les 2 chas- 
sis, sur machine a mouler (Fig. 5.25) (pour tasser 
le sable). 

4 — Mise en place des noyaux (Fig. 5.27) 
Controle et fermeture du moule. 

5 — Coulee 

6— Decochage, ebarbage, finition (grenaillage, 
pergage...) 

7 _ Controles : dimensionnel, metallurgique, 
durete, etancheite... 



Le controle dimensionnel s'effectue a partir 
du referentiel de depart d'usinage. 



Le controle porte sur les cotes du dessin du brut 
capable. 




Fig. 5.26. — Execution des noyaux. 




Fig. 5.24. — Plaque modele sur machine. 



Fig. 5.25. — Chissis inferieur : empreinte 




Fig. 5.27. — Chassis inferieur pret a etre assemble. 
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). 5.28 — Exempfe de projet de dessin de piece moulee etudiee par le BE. 
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Cotation etablie par le bureau 
des methodes 'U sinage" 

BATI DE BROCHE Ft 20 



Fig. 5.29. — 



Exemple de dessin de brut capable etabli par le BdM "usinage! 
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Fig. 5.30. — Etude de moulage realisee par ie BdM "Fonderie" 
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Fig. 5.31 . — Plaque modele pour chassis de dessous. 




Fig. 5.32. — Plaque modele pour chassis de dessus. 



Outillage realist par M r Corthier P.T. Modelage. 
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5.1 4 Le moulage en coquille 

■ Differents types de moulage 

— Coulee en coquille par gravity. 

— Coulee en coquille sous pression, pour gran- 
des et tr£s grandes series, necessite une pous- 
see de 5 t a 3 000 t suivant I'importance des pie- 
ces. Les pieces ont de tres faibles epaisseurs, 
des epaisseurs tres regulieres et sont fortement 
nervurees (carters, carburateurs...) 



■ Alliages courants utilises 

Tous les alliages & point de fusion bas. 



Alliages d'AI. 


Alliages de Cu 


AS 7G- AS 10G 
AS 13- AU 8S 
sous pression : 
A5- AU 10S4- A G6 


Cu Zn 40 
Cu Sn 5 



Designation AS 13- Y - 30 

Y = Alliage coul6 3 = en coquille 
0 = sans traitement thermique 



■ Avantages du moulage en coquille 

— Minimum de matiere, poids reduit. 

— Tolerances senses : IT et R a . 

— Reduction des usinages. 

— Caracteristiques mecaniques elevees. 

— Cadence de production elevee. 



■ Particularity du moulage en coquille : 

— Ouverture du moule dans toutes les direc- 
tions. 

— Retrait des noyaux : tous les evidements 
en d6pouille sont vers I'exterieur. 

— Les bossages sont exterieurs. 



■ Regies de trace des pieces moulees en 
coquille (Fig. 5.33) 

Les regies generales du moulage en sable res- 
tent valables. Regies particulieres : 

Regie 1 : Joints de moulage 
— Choisir des joints plans et en nombre limits. 

Regle 2: Choix des Epaisseurs 

— Epaisseurs tres regulieres : 4 mm par gra- 
vity 

— Evidements et amincissements. 

— Nervurage. 

— Grands arrondis en raccordement. 



Regle 3: Mise en place des d£pouilles 

— Pour les alliages legers = 1 %. 

Regle 4 : Raccordement des parois 

— Pas d'accumulation de matiere. 

— Pas d'angles vifs. 

Regle 5: Retrait des noyaux 

— Faciliter le retrait des noyaux (Fig. 5.34). 



• 200 




Fig. 5.33. — Poulie moulee en coquille. 




Regle 6: Surepaisseurs d'usinage U 



Plus grande longueur L 


L < 250 


L > 250 


U = 0,S a 1,2 


^1a1,3 + 1 ' 25L 
1000 



■ Methode de trace d'une piece moulee en 
coquille par gravite 

Utiliser la methode de trace des pidces moulees 
en sable en respectant les regies specifiques du 
moulage en coquille a savoir: 

— Epaisseurs de parois plus faibles et tres regu- 
M6res 4 mm (Fig. 5.35). 

— Les surepaisseurs d'usinage sont reduites. 

— Les trous de faible0 peuvent venir de fonderie. 



0 d 


Alliages legers 


Alliages de Cu 


4 


4 d 


3 d 


4 a6 


4 d 


3 d 


6 a 12 


5 d 


4 d 


> 12 


6 d 


5 d 



■ Etude des coquilles (Fig. 5.36) 

• Position de la piece dans le moule : 
Direction verticale du plan de sym£trie ou de 
I'axe de la piece. 

• Alimentation : 

En general une seule attaque de coulee : 

— par le haut : metal chaud en charge, 

— par le bas ou en source : pour pieces minces 
ou noyau en sable (prevoir eventuellement des 
masselottes). 

• Noyaux pour parties creuses : 

— fixes, 

— a retrait lateral ou vertical (Fig. 5.36). 

Les noyaux minces de grande longueur sont 
appeles broches ou poignards. 

• Ejection des pieces par fyecteur (Fig. 5.34). 

■ Constitution d'une coquille (Fig. 5.36) 
•Corps: constitue par 2 ou plusieurs chapes 
dans lesquelles sont usinees les empreintes. En 
Ft 20 ou FGS. 

• Noyaux en fonte ou en acier XC 38 ou 35 NC 15 
Guidage sur 1,5 a 2 fois la partie moulante. 
Jeu de 0,1a 0,5. 

• Broches et ejecteurs en 35 NC 15. 

• Semelle support en Ft 20. 

• Systdme de verrouillage : mecanique ou auto- 
matique. 



Remarque: Les pieces en matiere plastique 
r£alisees en moules metalliques obeissent 
aux memes regies. 



La mise au point des coquilles permet de corri- 
ger certaines defectuosites : alimentation, 
echange thermique, ejection... 



A-A 




Fig. 5.35. — Carter en AS 13. 




Fig. 5.36. — Etude d'une coquille. 

D'apres une etude publiee dans Technique Industrielle. 
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5.2 Conception des pieces par 
deformation plastique 
a chaud 

5.2 1 Le laminage a chaud 

■ Principe 

Formage par passage d'un lingot k I'etat plasti- 
que entre les rouleaux d'un laminoir. 

ii Produit de depart 

Lingots coules : 

— de masse compacte, 

— de structure non homogene. 

■ Produit obtenu 

Profiles divers : 

— de masse compacte, 

— de structure fibreuse (dendrites orientees 
dans le sens de recoupment). 



La naissance de fibres provoque une augmen- 
tation considerable des caracteristiques 
mecaniques dans le sens du f ibrage (Fig. 5.38) 



5.2 2 Le forgeage, I'estampage, 

le matricage 
■ Principe 

Formage par fluage du metal a I'etat plastique 
sous Taction de chocs ou de pression. 

1 Le forgeage 

• Forgeage libre ou manuef : 

— formage sans outillages speciaux, 

— production unitaire ou de tres petites series, 

— surepaisseurs d'usinage importantes, 

— machines utilisees : presses a forger et mar- 
teaux pilons. 

• Forgeage m£canique ou refoulement (Fig. 5.39 
et 5.40) 

— Formage par refoulement de I'extremite des 
barres : 



Longueur L refoulee en une operation : 
L £ 2,5 d 



— Formage dans bloc-outils en 3 parties 
(Fig. 5.39) (Production de s^rie) 

— Machines utilisees: machines k forger hori- 
zontal. 

■ L estampage, le matrigage (Fig. 5.37) 

— Formage dans des empreintes usinees dans 
des matrices. 

— Les matrices comportent une ou plusieurs 
gravures (empreintes). 

— Production de serie. 

— Surepaisseurs r^duites. 

— Materiaux utilises. 



Les aciers ^ estampage 

Les alliages legers ►matriqage 



*Ce chapitre est redige a partir des informations pro- 
duites par I'ADETIEF 9, rue P. Le Grand 75008 PARIS. 




Matrice 



Piece 



Fig. 5.37. — Estampage - Matricage. 
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Fig. 5.38. — Le fibrage. 



Matrice fixe 



Matrice mobile 




Fig. 5.39. — Le forgeage mecanique. 
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Fig. 5.40. — Operations de refoulement. 
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Prix : XC 38 XC 48 10 F le kg au 1/1/82 
35 CD4 15 F le kg 

A-U 4G 43 F le kg 



— Machines : moutons, presses, pilons develop- 
pant une force de 80 t a 50.000 t. Frappes : 50 a 
100 coups/min. 



Le poste de travail comprend : 

— un four, 

— un pilon ebaucheur, 

— un mouton ou pilon matrigeur, 

— une presse d'6bavurage. 



5.2 3 Estampage, matrigage 
■ Regies de trace des pieces 

Regle 1 : Choix de I'alliage 



Estampage : 




Aciers d'usage courant : 


XC 48 2c 


Aciers non allies : C 10d 


XC 18S 


faiblement allies : 32 CD4 


100 C6 


20 CD4 


20 NC6 


Matrigage: 




Alliages d'aluminium : A-U 4 G 


— A-Z5GU — 


A-U 2 GN — G 5 MC 





Regle 2: Choix du joint des matrices (Fig. 5.41) 

— Choisir un joint plan passant par la plus 
grande section ou par le plan de sym^trie de la 
ptece. 

— Disposer le plan de joint en fonction de 
I'orientation souhaitee du fibrage (Fig. 5.38). 

— Eviter les joints brises qui necessitent la reali- 
sation d'un talon destine k 6quilibrer les efforts 
horizontaux sur les matrices. 

— Pour les pieces presentant une surface plane, 
il est possible d'avoir une seule empreinte. 

Remarque: Deport: defaut de raccordement de 
la piece au niveau du joint. II est d'autant plus 
faible que les efforts horizontaux sont reduits 
(Fig. 5.52). 

Regle 3: Mise en place des depouilles (Fig. 5.42) 
Angle des parois de la gravure avec la direction 
du deplacement, facilitant la sortie de la piece 
des matrices. 

Valeur des depouilles 





Interne d^ 


Externe d 2 


Pilon 
Presse 


9° - 10° 
6° -7° 


6° -7° 
3° 



Remarque : Les fraises standard ont des angles 
de 3° - 5° - 1 0° 

Regle 4 : Contour exterieur des pieces 
— Tracer le contour exterieur de fagon a permet- 
tre le logement de la bavure et I'operation d'eba- 
vurage avec un poingon simple. 




Fig. 5.41 . — Joints de matrices. 

Depouilles interieures d. 




exterieures d ? 




Fig. 5.42. — Depouilles arrondies - Ep. des toiles. 

L CL, 




Fig. 5.43. — Surepaisseurs d'usinage. 

Regle 5 : Forme des sections 

— Les sections perpendiculaires au grand axe 
de la piece doivent avoir des aires sensiblement 
egales. Eviter les variations brusques. 

— Conges de raccordement les plus grands pos- 
sibles (Fig. 5.45). 

— Prevoir des arrondis d'aretes : 



R 2 mini =0,02 D 



et des arrondis de noyau R=L; r = — (Fig. 5.42) 
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Regle 6: Epaisseur des nervures et des toiles 

— Concevoir des nervures de faible hauteur avec 
forte depouille (faciliter le filage). 

— Les toiles (paroi horizontale entre les 2 matri- 
ces) ont une epaisseur mini de 2 a 5 mm (Fig. 
5.42). 



Remarque : Renforcer le bord des orifices 
d'allongement par un bourrelet. 



Regle 7: Les evidements 

— Prevoir des evidements aussi peu profonds 

que possible. 

Les parties d6bouchantes sont obtenues par 
operation de debouchage (pergage, poingon- 
nage...) (Fig. 5.44). 



Regle 8: Surepaisseurs d'usinage (Fig. 5.43) 



e 




30 


60 


120 


250 




L 


< 30 


a 


a 


a 


a 


> 500 


d 




60 


120 


250 


500 




S 


1 


1,5 


2 


2,5 


3 


4 



S= surepaisseur sur chaque face ou sur le 
rayon. 



Remarque importante : Le respect de ces 
regies simples permet de proposer un trace 
acceptable par le BdM «matrigage- 
estampage». 



■ Methode de trace des pieces pour un al Mage 
choisi et un procede de formage donne. 

7 — Mettre en place les surfaces fonctionnelles. 

2 — Disposer des epaisseurs constantes autour 
des surfaces fonctionnelles. 

3 — Raccorder les volumes obtenus par des 
parois d'epaisseur reguliere. 

Ces premieres etapes permettent d'obtenir un 

projet de dessin de definition fonctionnel, 
« image de la pi6ce» (Fig. 5.44). 

4 — Placer le joint des matrices. 

5 — Amenager le trace : 

— Mise en place des depouilles. 

— Affiner les formes des sections. 

— Amenager le contour de la piece. 

— Placer les conges et arrondis. 

La proposition d'enveloppe brute (Fig. 5.45) per- 
met 1'elaboration du dessin de definition de pro- 
duit (non represent^). 



Remarque :— Executer des dessins a Tech. 1. 

— Representer les contours fictifs en trait fin. 

— Indiquer le plan de joint. 



La collaboration dessinateur-usineur-estampeur 
s'impose avant tout lancement d une production. 



BIELLE = 20NC6 




Fig. 5.44. — Projet de dessin de definition. 



20 : 




Fig. 5.45. — Enveloppe brute. 
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5.2 4 Le forgeage mecanique 



■ Processus de fabrication 

Regies : 



■ Principe 

Les pieces sont formees par refoulement dans 
un bloc-outil en 3 parties (Fig. 5.39). 

— Les pieces r6alis6es portent trois coutures. 

— Les formes peuvent etre complexes : fabrica- 
tion de corps creux, perfores ou non. 



— On ne peut refouler directement que les 
parties de barre dont la longueur n'exc&de 
pas 2,5 d. 

— Engager d6s la premiere operation la tota- 
lity du volume exige pour le formage. 



ARBRE DE ROUE DE CAMION-35 CD4 



900 
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F 



[Phase 20[ 



[Phase 10[ = mise a longueur 1220 

i 
I 



[Phase 30j 



Refoulement de la queue 

i en 2 operations l 

I Machine de 300ti 
* i 



Refoulement de ia tete 
en 3 operations 
Machine de 1400t 



Longueur a refouler = 164 
I i 



Longueur a refouler = 248 




Mise en butee 
Longueur a refouler = 164 



Refoulement en conteneur 
Poingon evide 
Longueur refoulee = 83 



Refoulement conique 
en bouterolle 
(poingon evide) 
Longueur refoulee = 42 



Refoulement en conteneur 
(poingon evide) 
Longueur refoulee= 100 



2 e op. 
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Refoulement cylindrique 
en conteneur (matrice) 
Longueur refoulee = 67 



Refoulement en conteneur 

(poingon evide) 
Longueur refoulee = 50 



Fig. 5.48. — Refoulement d'un arbre de roue. 
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r 
o 

Cl 
KB 
Q 


Saillie (+ ) 
Ebavurage ( - 


Masse 
(kg) 
De (exclu) 
a (inclus) 


0,4 


0,5 


0-0,4 


0,5 


0,6 


0,4- 1,0 


0,6 


0,7 


10-18 


0,7 


0,8 


1,8-3,2 


0,8 


1 


3 2-56 


1 


1,2 


5,6- 10 


1,2 


1,4 


10-20 


1,4 


1,7 


20 - 50 


1,7 


2 


50-120 


2 


2,4 


120-250 



TOLERANCES SUR LES LONGUEURS, LARGEURS HAUTEURS, DEPORTS, BAVURES 



Valeurs des ecarts en mm 
Pour les dimensions interieures inverser les signes 




Coefficient de 
difficulty de forme 



Si 


0,63 < S < 1 


s 2 


0,32 < S < 0,63 


s 3 


0,16 < S < 0,32 




S < 0,16 



5.2 5 Tolerances des pieces estampees 
en acier NF E 82-002 

■ Donnees 

1 — Dessin du brut capable. 

2 — Masse de la piece brute. 

3 — Forme des joints de matrice. 

4 — Type d'acier utilise. 



Coef. 


Type d'acier 


Mi 


Teneur en carbone < 0,65% et 
£ des elements d'addition < 5% 


M 2 


Teneur en carbone > 0,65% ou 
E des Elements d'addition > 5% 



5 — Coefficient de difficulty de forme. 



Masse de la piece 
Masse du solide enveloppe 



Masse enveloppe : plus petit cylindre ou paralle- 
lepipede circonscrit a la piexe. 




e ^' _ a 
m ~r m 



a = cotes de longueur 

o = cotes de largeur 

c = cotes d'ep r (meme cote du joint) 

d = cotes d'ep r (traversent le joint) 

e = cotes d'entre-axes 

Fig. 5.49. — Types de cotes. 
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TOLERANCES SUR LES EPAISSEURS (cotes coupant le joint des matrices) 



si 

o o 

T3 



Masse 
(kg) 
De (exclu) 
a (inclus) 



Coefficient 
de difficulty 
matiere 



M 0 



Difficult^ 
de forme 



S 1 S 2 S 3 S 4 



Valeurs des 6carts en mm 



De 0 
a 16 
inclus 


De 16 
exclu 
a 40 
inclus 


De 40 
exclu 
a 63 
inclus 


De 63 
exclu 
a 100 
inclus 


De 100 
exclu 
a 160 
inclus 


De 160 
exclu 
a 250 
inclus 


Plus de 
250 


+ 0,7 

-0,3 


+ 0,7 
-0,4 


+ 0,8 
-0,4 


+ 0,9 
-0,5 


+ 1,1 

-0,5 


+ 1,2 
-0,6 


+ 1,3 
-0,7 


+ 0,7 
-0,4 


+ 0,8 
-0,4 


+ 0,9 
-0,5 


+ 1,1 

-0,5 


+ 1,2 
-0,6 


+ 1,3 
-0,7 


+ 1,5 
-0,7 


+ 0,8 
-0,4 


+ 0,9 
-0,5 


+ 1,1 
-0,5 


+ 1,2 
-0,6 


+ 1,3 
-0,7 


+ 1,5 
-0,7 


+ 1,7 
-0,8 


+ 0,9 

-0,5 


+ 1,1 
-0,5 


+ 1,2 
-0,6 


+ 1,3 
-0,7 


+ 1,5 
-0,7 


+ 1,7 
-0,8 


+ 1,9 
-0,9 


+ 1,1 
-0,5 


+ 1,2 
-0,6 


+ 1,3 
-0,7 


+ 1,5 
-0,7 


+ 1,7 
-0,8 


+ 1,9 
-0,9 


+ 2,1 
-1,1 


+ 1,2 
-0,6 


+ 1,3 
-0,7 


+ 1,5 
-0,7 


+ 1,7 
-0,8 


+ 1,9 
-0,9 


+ 2,1 
-1,1 


+ 2,4 
-1,2 


+ 1,3 
-0,7 


+ 1,5 
-0,7 


+ 1,7 
-0,8 


+ 1,9 
-0,9 


+ 2,1 
-1,1 


+ 2,4 
-1,2 


+ 2,7 
-1,3 


+ 1,5 
-0,7 


+ 1,7 
-0,8 


+ 1,9 
-0,9 


+ 2,1 
-1,1 


+ 2,4 
-1,2 


+ 2,7 
-1,3 


+ 3 
-1,5 


+ 1,7 
-0,8 


+ 1,9 
-0,9 


+ 2,1 
-1,1 


+ 2,4 
-1,2 


+ 2,7 
-1,3 


+ 3 
-1,5 


+ 3,3 
-1,7 


+ 1,9 
-0,9 


+ 2,1 
-1,1 


+ 2,4 
-1,2 


+ 2,7 
-1,3 


+ 3 
-1,5 


+ 3,3 
-1,7 


+ 3,7 
-1,9 


+ 2,1 
-1.1 


+ 2,4 
-1,2 


+ 2,7 
-1,3 


+ 3 
-1,5 


+ 3,3 
-1,7 


+ 3,7 
-1,9 


+ 4,2 
-2,1 


+ 2.4 

-1,2 


+ 2,7 
-1,3 


+ 3 
-1,5 


+ 3,3 
-1,7 


+ 3,7 
-1,9 


+ 4,2 
-2,1 


+ 4,7 
-2,3 


2,7 
-1,3 


+ 3 
-1,5 


+ 3,3 
-1,7 


+ 3,7 
-1,9 


+ 4,2 
-2,1 


+ 4,7 
-2,3 


+ 5,3 
-2,7 


3 

-1,5 


+ 3,3 
-1,7 


+ 3,7 
-1,9 


+ 4,2 
-2,1 


+ 4,7 
-2,3 


+ 5,3 
-2,7 


+ 6 
-3 


3,3 
-1,7 


+ 3,7 
-1,9 


+ 4,2 
-2,1 


+ 4,7 
-2,3 


+ 5,3 
-2,7 


+ 6 
-3 


+ 6,7 
-3,3 


3,7 
-1,9 


+ 4,2 
-2,1 


+ 4,7 
-2,3 


+ 5,3 
-2,7 


+ 6 
-3 


+ 6,7 
-3,3 


+ 7,3 
-3,7 


4,2 
-2,1 


+ 4.7 

-2,3 


+ 5,3 
-2,7 


+ 6 
-3 


+ 6,7 
-3,3 


+ 7,3 
-3,7 


+ 8 
-4 



1,2 



1.6 



2.4 



3.2 



6.4 



10 



12,6 



0-0,4 



0,4-1,2 



1,2-2,5 



2,5 - 5,0 



5,0 - 8,0 



8,0-12 



12-20 



20-36 



36-63 



63-110 



110-200 



200 - 250 



QUALITE F NORMALE 

Exemple d'utilisation 
Masse : 3kg M } - S 2 

+ 1,1 

pour 16 IT = -0,5 




TOLERANCES DE PLANEITE ET DE RECTITUDE 



Longueur (mm) de (exclu) 


0 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1250 


1600 


2000 


a (inclus) 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1250 


1600 


2000 


2500 


Tolerances normales 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1 


1,1 


1,2 


1.4 


1,6 


1,8 


2 


2,2 


2,5 


2,8 


3,2 



TOLERANCES SUR LES ENTRAXES 



Longueur (mm) de (exclu) 
a (inclus) 


0 
100 


100 
160 


160 
200 


200 
250 


250 
315 


315 
400 


400 
500 


500 
630 


630 
800 


800 
1000 


1000 
1250 


Tolerances normales 


±0,3 


±0,4 


±0,5 


±0,6 


±0,8 


± 1 


±1,2 


-1,6 


±2 


±2,5 


±3,2 
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■ Application Etude d'une roue conique 

• Donn6es : 

1 — Dessin de definition de produit (Fig. 5.50) 
(donne pour information). 

2 — Dessin brut capable (Fig. 5.51). 

— Matrice & joint plan 

— Mature : 16 CD4 

• Cotation du brut: 

1 — Masse de la piece brute: 

2 — Matrice a joint plan. 

3 — Type d'acier 16 CD4 

0,16% de c <0,65 



3kg 



4 — Coefficient de difficulty de forme : 
3kg = masse piece 
7kg = masse du cylindre 
circonscrit 



.4 



S = 0,42 



• Lecture des tolerances sur les tableaux 

Mi M 2 S, S 2 S 3 S 4 




Cotation du brut : 



Depouille: Exterieure 7° 
Interieure 11° 
Deport maxi : 0,8 
Tolerance d'6bavurage : 0,7 
Cotes toleranc^es : 
Longueurs : Calcul sur 152 
Hauteurs : Calcul sur 25 

Epaisseurs : Calcul sur 16 



+ 1,5 
IT= -0,7 

IT= + 1,2 

-0,6 
IT= +1,2 
-0.6 



Cotation du brut (Fig. 5.51). 

Deport 




ROUE CONIQUE 
16-CD4 




Fig. 5.50. — Dessin de definition. 

25 ^ ^23 




Fig. 5.52. — Deport - Plat d'ebavurage. 



IT/0 = _ + i? 
Fig. 5.51 . — Dessin du brut. 



IT/autre cote= -o.6 
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5.2 6 Tolerances des pieces matricees 
en alliages legers 



Le trace et la cotation des pieces matricees 
obeissent aux memes regies et calculs que 
ceux pr6sent6s pour les pieces estamp^es. 



Les tolerances sont d^finies par les tableaux ci- 
dessous. 



■ Tolerances sur les epaisseurs 

Tenir compte du coefficient K 



K _ Surface projetee sur le plan de joint 
Volume de la piece 



Valeur de K 


T corrig6 


0 & 2,5 


7x 1 


2,5 a 4 


T x 1,2 


4 & 7 


T x 1,5 


7 a 12 


Tx 1,8 


> 12 


fx 2,2 



i matricee. 




■ Tolerances sur les longueurs, largeurs, hauteurs, deports 



Masse 
en kg 
de (exclu) 
& (inclus) 


Valeurs des ecarts (mm) — Tolerances normales 


Deport 


Bavures 

Saillies ( + ) 
plats ( - ) 


< 100 


De 100 
exclu 
a 250 
inclus 


De 250 
exclu 
k 500 
inclus 


De 500 
exclu 
a 1000 
inclus 


De 1000 
exclu 
a 1500 
inclus 


De 1500 
exclu 
a 2500 
inclus 


De 2500 
exclu 
a 5000 
inclus 


0 — 0,5 


0,8 


0,5 


±0,6 


±0,85 


±1,35 


±2,35 


±3,35 


±5,8 


±10,8 


0,5 — 2,5 


1 


0,8 


±0,65 


±0,9 


±1,4 


±2,4 


±3,4 


±5,85 


±10,85 


2,5 - 10 


1,5 


1,5 


±0,7 


±0,95 


±1,5 


±2,5 


±3,5 


±5,95 


±11 


10-25 


1,8 


2 


±0,9 


±1,1 


±1,7 


±2,6 


±3,7 


±6,2 


±11,26 


25 — 50 


2 


2,5 


±1,05 


±1,36 


±2,2 


±2,9 


±4 


±6,6 


±11,5 


50 — 100 


2,3 


3 


±1,5 


±1,85 


±2,35 


±4 


±4,75 


±7,4 


±12,5 


100 — 150 


2,8 


4 


±2,25 


±2,8 


±3,3 


±4,6 


±5,85 


±8,2 


±13,6 


150 — 200 


3 


4 


±2,75 


±3,3 


±3,85 


±5,25 


±6,5 


±9 


±14,5 


200 — 250 


3,3 


5 


±3,25 


±3,8 


±4,4 


±5,9 


±7,25 


±9,8 


±15 



89 



5.3 Conception des pieces 
par jonction 

5.3 1 Construction soudee 

■ Domaine d'application 

— Pieces simples en petite serie, 

— Pieces complexes a I'unite, 

— Prototypes, corps de montages... 

Construction legere et de bonne quality. 

■ Precedes de soudage 



N°1 


— Soudage a Tare 


N°4 


— Par pression, friction 


N°2 


— Par resistance 


N°- 


- Autres procedes 


N°3 


— Aux gaz 


N°9 


— Brasage 



Materiaux soudables 



Aciers : Teneur en carbone < 0,25% 
Faiblement allies. 

Aluminium et ses alliages. Alliages legers : 

A5 - AG3 - AG5 - ASG - AZ 4G. 
Cuivre et alliages cuivreux. 



■ Representation des soudures 

— Representation complete a l'6chelle 1. 
(Fig. 5.53). Assemblages bout a bout. 
(Fig. 5.54). Assemblages d'angle. 

— Representation symbolique NF E 04-020 
Voir symboles elementaires (Fig. 5.55). 
Disposition des symboles (Fig. 5.54). 



Designation 



Soudure sur 
bords releves 



Soudure sur 
bords droits 



Soudure en V 



Soudure en 
demi V 



Soudure en Y 



Soudure en 
demi Y 



Soudure en U 
ou en tulipe 



Soudure en 
demi U 



Representation 



mm 



Symb. 



ii 



V 



V 



Y 



Y 



V 



Y 



Fig. 5.55. — Representation des symboles elementaires. 



Cotation des soudures 

k gauche du symbole : cote de la section, 
a droite : cote de longueur du cordon. 



e < 1 mm 



1 < e < 4 



=4E 



e/2 



60° a 80 



4 < e < 12 




60° a 80° 



e > 12 





Fig. 5.53. — Assemblages bout a bout. 

Indication comp lementaire^^^y.mbole suppl. 



Cotation 





^\^\\\\\\^ 



Fig. 5.54. — Representation des soudures. 



N° 



13 



Designation 



Reprise a 
I'envers 



Soudure 
d'angle 




Soudure par 
points 



Soudure en 
ligne continue 
avec 

recouvrement 



Representation 











□ 



Symb. 



CD 
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EXEMPLES D'APPLICATION DES SYMBOLES ELEMENTAIRES 



Designation 
des soudures 



Representation 



Symbofisation 



Soudure 
d'angle 
Cordon cote 
vu 

a m e 
N°10 




Soudure 
d'angle 
Cordon cote 
cache 
N°10 





Soudure 

d'angle 

Cordons 

multiples 

N°10 




r\ 




E 
£ 

V 

0) 
Zi 

o 

QL 



Soudure sur 
bords relev^s 
completement 
fondus. 
(cordon vu) 
N°1 



Soudure sur 
bords relev^s 
completement 
fondus. 

(cordon cache) 
N°1 







Soudure sur 
bords releves 
non completement 
fondus. 
N°1 





l 


1 


< 




( 




2 




m 
V 

4) 
V 

in 



Soudure sur 
bords droits 
N°2 



UUUUMUUW 




L 



1 



1 
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■ Regies de trace des pieces mecano-soudees 

Regle 1 — Choix des composants a assembler 
— Elements de formes simples en acier: 



• Produits marchands etir^s 
section 0 prix 7 F le kg 
□ prix 12 F le kg 



• Toles laminees en E 26, prix 5F le kg. 

• Profiles, tubes. 

— Elements d6coup6s, pli6s. 

— Elements emboutis, cintres (serie). 

— Elements usines: paliers, semelles... 

— Elements moulds. 

Regle 2 — Positionnement des composants 

— Pr6positionnement, (Fig. 5.616) = rapidite d'exe- 
cution, precision, simplification des montages. 

Regle 3 — Cordons de soudure (joints) 

— Assembler des composants d'epaisseur voi- 
sine 3u niveau du joint (Fig. 5.57). 

— Placer les joints dans les zones les moins sol- 
licitees (fibres neutres) (Fig. 5.58). 

— Eviter d'usiner un cordon de soudure (usure 
rapide des outils) (Fig. 5.59). 

— Limiter les deformations dues au retrait (lon- 
gitudinal et transversal). 

• pas de soudure dans les angles, 

• cordons de soudure symetriques. 

— Eviter les concentrations de soudure (conver- 
gence de plusieurs joints) (Fig. 5.60). 

— Penser a I'accessibilite du joint lors du sou- 
dage (ordre d'execution). 

Regle 4 — Renforts et raidisseurs 
Pour limiter les vibrations ou decharger les cor- 
dons des efforts : 

— placer des nervures et goussets (Fig. 5.60), 

— placer des tubes entretoises (Fig. 5.62). 

Regle 5 — Usinage des pieces soudGes 

— Pr6voir des surepaisseurs d'usinage assez 
importantes : 1 a 3 mm. 

— Limiter les parties usin^es : bossages, lamages, 
pattes de fixation (Fig. 5.59 ; Fig. 5.56). 



Remarques : — Une piece m6cano-soudee 
constitue un brut sur lequel les usinages sont 
r6alis6s apres soudage. 



— Les pieces mecano-soudees subissent, avant 
usinage, un recuit de stabilisation et un vieillisse- 
ment afin de r^duire les tensions internes. 
— - Les formes en caisson resistent mieux aux 
efforts et aux phenomenes de fatigue : b&ti. 
Exemple : Fig. 5.56. 




Fig. 5.57. — Epaisseurs voisines. Fig. 5.58. — Position 




Fig. 5.59. — Bossage. Fig. 5.60. — Nervure. 




Fig. 5.61 . — Positionnement des composants. 




Fig. 5.62. — 
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■ Met node de trace des pieces mecano-soudees 

/ — Trac6 des surfaces fontionnelles (Fig. 5.63) 

— Mise en place des surfaces fonctionnelles. 

— Indication des specifications. 

2 — Trace des surfaces capables 

II s'agit des surfaces qui permettront, apr&s usi- 
nage de la pi£ce soudee, d'obtenir les surfaces 
fonctionnelles : 

— placer les surepaisseurs d'usinage, 

— limiter I'etendue des surfaces usinees, 

— decider des formes pr£-usinees : pergages... 

3 — Trace des volumes capables 

II s'agit de determiner les composants qui porte- 
ront les surfaces capables : 

— Choisir des composants simples. 

— Raccorder par des elements de liaison : nervu- 
res, caissons, entretoises... 

— Placer des raidisseurs et des renforts : nervu- 
res, goussets..., en fonction des efforts appli- 
ques, du mode d'utilisation, des efforts de 
coupe... 

4 — Trace du projet de dessin de definition de 

produit (Fig. 5.64) 

— Amenager le trace : mise en position relative 
des composants... 

— Disposer les cordons de soudure et degager 
les angles (convergence de cordons). 

— Placer toutes les specifications fonctionnelles. 

— Coter les joints. 



Le projet de dessin de definition de produit 
qui respecte les regies enumerees p. 94 cons- 
titue une proposition de solution qui ne 
devrait pas subir de modifications fondamen- 
tales. 



Le projet de dessin de definition de produit est 
soumis au sp£cialiste de la production mecano- 
soud£e et a I'usineur. Apr&s concertation, le B.E. 
etablit le dessin de definition de produit et com- 
plete la cotation. 



Pour la conception de produits unitaires, le 
B.E. etablit le seul dessin d'ensemble avec de 
nombreux details portes sur le meme docu- 
ment. 



Les dessins de pieces mecano-soudees compor- 
tent des informations resultant de choix concer- 
ns avec la fabrication. Ms contiennent des con- 
traintes qui anticipent sur les decisions de la 
fabrication. (Decomposition en elements, posi- 
tions des elements, position des cordons...) 




Fig. 5.63. — Surfaces fonctionnelles. 




Fig. 5.64. — Projet de dessin de definition de produit. 
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014H8 
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Fig. 5.65. — Pro/e? cfe dessin de definition de produit. 
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Proposition de decomposition 
et de disposition des cordons. 
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■ Contrainte dans les cordons de soudures. 




Calcul de la contrainte 



G = 



e.L 



o - contrainte en N/mm 2 , 
F = force appliquee en N, 
e = hauteur du cordon en mm, 
L = longueur du cordon en mm. 



7= F 

a.L 



t- contrainte en N/mm 2 , 

F= force appliquee en N, 

3 =epaisseur du cordon en mm, 

L = longueur du cordon en mm. 



T - 



M, 



T = contrainte en N/mm 2 , 

M t = moment de torsion en mm.N 

W t = module de torsion en mm 3 . 

32 
D/2 



L = - 



M 

W. 



(7, = contrainte en N/mm 2 , 
M. = moment de la flexion en mm.N, 
W t = module de flexion en mm 3 . 

e.U 



W< = 



I 
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ASTIER. - Construction industrielle 



9/ 



1 r~ 



wdiuui ut?t> bouaures 

• Contrainte admissible dans fe cordon 

— ^adm = contrainte 
adm issible, 

— a e = contrainte de limite 
elastique, 

— s = coef. de s§curit6, 

— V= coefficient de qualite 

du joint 

Cas des charges statiques 



Contrainte de limite elastique 


Coefficient 
de 
s^curite 


Acier 


°e 


°f 


•B 


A - 34 - 2 


19 


24 


14 




A - 37 - 2 


22 


26 


14 


de 1,5 


A - 42 - 2 


25 


30 


16 


A - 50 - 2 


31 


37 


19 


a2 


A - 52 - 3 


34 


40 


21' 





o e = contrainte de traction-compression. 
(T f = contrainte de flexion en daN/mm 2 . 
E = contrainte de torsion en daN/mm 2 . 



Coefficient de qualite des joints V 


Soudures bout a bout : 






Sollicite en traction 




0,75 


en compression 




0,85 


en flexion 




0,80 


en cisaillement 




0,65 


Soudures d'angle 




0,65 



Cas des charges dynamiques 



Contrainte admissible 


Coefficient 
de 
s6curit6 


Acier 


°a 


*a 


A - 37 - 2 
A - 42 - 2 
A - 52 - 3 


13 
14 
17 


10 
11 
13 


de 1,5 
a3 



Exemp/e de calcul 

50 



Vue A des cordons 
60 




Fig. 5.66. — Support. 

Donnees : Charge statique = 40.000 N 
Composants en A 37-2 

Calculs : 

— Effort tranchant = 40.000 N 

— Moment fl6chissant 2.10^ mm.N 

— Moment quadratique l GX = 2,6.106 mm 2 

— Aire A1 + A2 = 1480 mm 2 

— Contrainte de cisaillement 27 N/mm 2 

— Contrainte max. de flexion a, = 60 N/mm 2 

— Contrainte rSsultante a, = 65,7 N/mm 2 

— Coefficient de s6curite s = 2 

— Contrainte admissible : <j adm 
o e = 220 N/mm 2 

\/ = 0,65 - = _220xO65 

s =2 adm 2 

tfadm = 71 r 5 N/mm 2 >o. 



Remarque : Cas des sollicitations composees 

— Traction + flexion o = a A + o 2 

— Torsion + cisaillement =7^ +*e 2 

— Traction + torsion ou 

— Flexion + cisaillement o= \'(j 2 ^ 2 



Coefficient de quality des joints V 



Forme des 
cordons 



Traction 
Compr 



0.2 



0.5 



0.7 



0,9 



Flexion 



0.6 



0,8 



1,1 



Cisail. 



0,4 



0.6 



0,7 



Coefficient de qualite des joints V 


Forme des 
cordons 


Traction 
Compr. 


Flexion 


Cisail. 


j 




0,2 


0,1 


0,2 


Y///////77777\ 


V/////A 




0,35 


0,7 


0,35 




a. 


0,6 


0,8 


0,45 


w///////7m 
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5.3 2 Construction collee NF T 76 001 a 011 
Principe et domaine d'utilisation 

Assemblage utilisant les qualites d'adherence 
de materiaux appeles COLLES. 
Le collage permet : 

— L'assemblage de materiaux differents et de 
toute nature. 

— L'assemblage de pieces d'£paisseurs diffe- 
rentes. 

— La realisation de liaisons etanches et isolan- 
tes. 

Exemples d'utilisation : 

— Freinage d'organes filetes, etancheite. 

— Recharge de surfaces endommagees. 

— Rebouchage de carters fissures, de defauts 
de fonderie... 

— Obtention de copie de pieces, reproduction de 
modules, boites & noyaux... 

— Realisation de plaques-modules. 

— Assemblage d'organes : roulements, roues 
dentees, chemises... 

■ Conception des assemblages colles 

Regle 1 : Disposition du joint 

— Sollicite en traction, compression ou cisaille- 
ment (Fig. 5.67). 

— Eviter le pelage et le clivage. 

Regle 2 : Preparation des surfaces 

— Etendue maximale de contact. 

— Degraissage. 

Regle 3: Jeu entre les surfaces 



0,02 < jeu < 0,2 



RECOMMANDE 

♦ f, 



A EVITER 




Fig. 5.67. — Types de sollicitation. 




Clivage 



77777% 



zzzzzzzzzzza - 



Renforts 



is 



^Zzzzzzzzzzza 




Dans le cas d'assemblages par penetration : 



Fig. 5.68. — Assemblages courants. 



jeu = jeu normal + 0,05 



Regle 4 : Sollicitation des assemblages 
Disposer des renforts (Fig. 5.68), collerettes, 
tubes, raccords (Fig. 5.69). 

■ Differents types de colles pour metaux 

II s'agit de resines synthetiques dont la polymeri- 
sation est produite 

— - soit par la combinaison de 2 composants : 
resine + durcisseur. 

Exemples : Araldite Loctite (Fig. 5.70). 
— soit par I'action des metaux et de Vair 
Exemples : 

• Loctite'- Pour montages de roulements, monta- 
ges d'usinage... 

• Epoxidiques- pour tous les materiaux: inox, 
Alu, Cu, piastiques. 

• Polyurethanes' bonne resistance au cisaille- 
ment, prise rapide. 

• Cyanoacrylates-' excellente resistance. 
Choisir une colle a partir de documents techni- 
ques. Ex: Framet-60304 Senlis, C.O.M.E.T. et A.D.R. 





Fig. 5.69. — Raccordement sur construction tubulaire. 




Fixation par loctite 

Super rapide 641. 
Jeu max. 0,15 mm. 
Resistance axiale au 
cisaillement 80-120 daN/cm 2 . 
Temperature de 
fonctionnement : 55 a 150° C 



Fig. 5.70. — Exemple d "application. 
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6 Conception de pieces usinees 



6.1 Choix du procede d'usinage 

II depend : 

— De la geometrie des surfaces : 

• planes : fraisage, rabotage. 

• de revolution : tournage, alesage, pergage. 

— De la disposition relative des surfaces : 

• surfaces coaxiales, 

• surfaces i , It, 

— De I'etat de surface k obtenir : 
(voir tableau p. 35). 

— De la qualite dimensionnelle et du cout de 
production : 



Procede 


IT economique 


Qualite 


Cout/h 


Fraisage 


0.1 a 0,2 


6-9 


120 


Tournage 


0,1 a 0,2 


6-9 


105 


Rabotage 


0,1 a 0,2 


8-10 


100 


Pergage 


0,15 & 0,2 


10-12 


85 


Alesage : 








— de forme 


0,05 a 0,15 


5-6 


190 


— d'enveloppe 


0,1 a 0,2 


7-8 


180 


Brochage 


0,02 a 0,04 


5-8 




Rectification 


0,05 a 0,1 


5-7 


150 



Couts au 1.1.82 

6.2 Trace des surfaces usinees 

Regle 1 : Accessibility des outils 

— Alesages coaxiaux : difficulty de reprise. Pre- 
voir des portees usinees sans demontage (Fig. 
6.01 by 

— Alesage en fond de carter: difficulty de reali- 
sation. Prevoir des alesages debouchant et un 
couvercle (Fig.6.01c). 

— Fraisage : penser a revolution de la broche et 
a la sortie de la fraise (rainure de clavetage). 

— Pergage, lamage: accessibility du foret, atta- 
que normale (Fig. 6.02d). 



Regle 2: Engagement-degagement des outils 

— Prevoir des chanfreins : entries d'alesage, 
debut de filetage... (Fig. 6.03a). 

— Pr6voir des gorges de degagement (filetages, 
rectification...) (Fig. 6.03b,c). 



Chaque fois que possible laisser I'initiative de 
la forme de raccordement au BdM. Indiquer 
sur le dessin : "TOUTE FORME ADMISE" 



— Prevoir des chambrages pour degagement 
d'un alesage, d'une rainure... 

Regle 3: Limites des surfaces usinees 

— Degager les arbres et les alesages. 

— Evider les surfaces planes. 

— Prevoir des bossages et des lamages. 




b c 
Fig. 6.01 . — Realisation des alesages. 





Fig. 6.02. — Limite des surfaces usinees. 




Fig. 6.03. — Degagement des outils. 



Remarques : Pour usinages sur commandes 
numeriques, limiter les changements d'outils : 

— uniformiser les 0, 

— eviter les sauts d'outils. 
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7 Les liaisons et les organes de liaisons 



7.1 Etude generate des liaisons 

Rappels : 

Le positionnement d'un solide S 2 par rapport a 
une autre solide St est defini lorsque les 6 para- 
metres independants suivants appeles degres 
de liberte sont determines. 




Lorsque un ou plusieurs degres de liberte sont 
fixes, le solide S 2 sera lie au solide S v 

7.1 1 Aspect cinematique d'une liaison 
La liaison de deux pieces au point de vue cine- 
matique sera caracterisee par la nature des mou- 
vements permis. 

— liaison annulaire: Tx, Qx, Qy, Qz. 

— liaison h^licoidale : Ty, Qy avec Ty = f(Qy). 

7.1 2 Aspect statique ou dynamique 
La liaison de deux pieces au point de vue stati- 
que ou dynamique sera caracterisee par les 
efforts transmissibles par la liaison. 

— liaison annulaire : roulement a rotule (Y, Z), 

— liaison helicoidale : vis de blocage (Y, Z, M, N, 
avec X=f(L). 

7.1 3 Efforts transmissibles 
Au point O centre de la liaison, les efforts appli- 
ques par S 2 sur St sont caracterises par un tor- 
seur reductible a deux vecteurs appeles ele- 
ments de reduction : 



Ro : Resultante generale 
Mo: Moment resultant 



qui, dans un repere 0,x, y, z, se traduisent par: 



Ro = Xx + Yy + Zz 
Mo= Lx + My + Nz 



7.1 4 Relations entre les efforts 
transmissibles et les degres de libertes 
supprimes 

A une translation supprimee correspond une force 
A une rotation supprimee correspond un moment 



Caracteristiques des liaisons 


ox' 


OY 


OZ 


Libertes 


Translation T 


Tx 


Ty 


Tz 


Rotation Q 


Qx 


Qy 


ilz 


Efforts 
transmis 


Resultante R 


X 


Y 


Z 


Moment M 


L 


M 


N 



7.1 5 Degre caracteristique d'un mecanisme 

Equation de mobilite 



[6(p - 1)] + X Lij = m u m, - h 



6 degres de liberie 



nombre total de pieces 



reterentiel 



somme des liaisons elementaires 
entre chaque piece 
(type de liaison tableau p. 102) 



mobiles 
utiles 



mobilites 
internes 



degre caracteristique du mecanisme 



Cas le plus usuel : m u = 1 



m, 



mecanisme de trans- 
formation de mouvement. 

: mobilites internes : mouvements de pieces 
ne modifiant pas le fonctionnement du 
mecanisme (rotation d'une piece sur elle- 
meme). 

On peut ecrire m u + m, = m 
:syst6meisostatique. 



h = 0 



h>0 



systeme hyperstatiquededegr^ h. Lorsde 
sa realisation, cette hyperstaticite 
impose h contraintes geometriques ren- 
dant possible le fonctionnement. 



Exemple d application 




JhJhhd 



Systeme bielle manivelle. 

A(1 ,2) B(2,3) C(3,4). Liaisons pivots (3x - 5). 
(4,1) liaison glissiere -5 

[ 6(4 - 1) ] - [ (3 x 5) + 5 ] = 1 + 0 - h 
h = 3 systeme hyperstatique de degre 3. 

Ces trois degres d'hyperstaticite impliquent des 
modifications permettant le fonctionnement 
correct du systeme : 

— soit conserver cette construction en plagant 
des tolerances geometriques compatibles avec 
les jeux aux liaisons (parallelisme des axes), 

— soit modifiercertaines liaisons, par exemple : 
placer : une rotule en C -3 

un pivot glissant pour (4,1) - 4 
[6(4- 1)]-[(2 x5) + 3+4] = 1 +0-h 
d'ou h = 0 systeme isostatique. 
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7.1 6 Schematisation des liaisons 
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7.2 Liaisons par filetage 

7.2 1 Representation des pieces filetees 

Pieces males appelees vis (Fig. 7.01a). 

Pieces femelles appelees taraudages (Fig. 7.02) 

ou ecrous (Fig. 7.01 b). 

■ Corps 

Pour la vis, en traits forts, le cylindre lisse corres- 
pondant au diametre nominal "d" ainsi que 
I'arret du filetage et I'extremite avec chanfrein. 
Pour le taraudage, le diametre a fond de filets, 
I'arret du taraudage et I'extr6mit6 du trou lisse. 
Entraits fins, le fond de filet pour la vis, diametre 
nominal "d" et le sommet des filets pour le tarau- 
dage. 

■ Extremites 

Celle de la vis sera representee par deux traits 
forts perpendiculaires a I'axe de la vis ainsi que 
par deux traits forts & 45° materialisant le chan- 
frein. 

Celle du taraudage borgne par un trait fort per- 
pendiculaire & I'axe du trou ainsi que par deux 
traits forts a 120° materialisant le cone du foret. 

Montage 



Cas d'assemblage (Fig.7.03, 7.04) 

— la vis ne doit jamais atteindre le fond du 
taraudage A 

— un jeu diametral doit toujours exister entre 
la pi£ce a fixer B et la vis. 



Cotation (Fig.7.01, 7.02, 7.03) 



Filetage 


Taraudage 


Vis 


Ecrou 


Le profil (voir § 7.2.2) 
le diametre nominal 
le pas 

long, filetee | long, tarau. 


Voir designa 
§ 7.3 


t. normalise 
§7.4 



■ Pas a gauche (Fig. 7.04) NF E 27-004 
Pour la vis : une gorge visible sur la partie lisse. 
Pour I'ecrou : une saignee sur les aretes de 
I'ecrou. 



(a)V 



NF E 27-311 




Hb) 
NFE -27-411 



Fig. 7.01 . — Vis H, M8-25T ; Ecrou H M8. 



7- 



_i 5 i_ 



lb) 



w 



\ 



(a) 



Fig. 7.02. — Taraudage borgne (a), debouchant (b). 
Vis H.M8-25T. NFE 27-311 




mm 

Rondelle WZ8, NF E 27-613 
Fig. 7.03. — Implantation et extremites du taraudage. 

Ecrou H. M8U, NFE 27-4 11 

Goujon M8-45/30T, j = 36 NF E 27-241 




Rond elle M8 U. NFE 27-611 



Fig. 7.04. — Reperage d'un filetage ou taraudage 
a gauche. 



S6rie des nombres normaux (NFE 01-001) 



R 10 


R 20 


R 10 


R 20 


R 10 


R 20 


R 10 


R 20 


1 


1 




2,24 


5 


5 




11,2 




1,12 


2,5 


2,5 




5,6 


12,5 


12,5 


1,25 


1,25 




2,8 


6,3 


6,3 




14 




1,4 


3,15 


3,15 




7,1 


16 


16 


1,6 


1,6 




3,55 


8 


8 




18 




1,8 


4 


4 




9 


20 


20 


2 


2 




4,5 


10 


10 




22,4 



R 10 


R 20 


R 10 


R 20 


R 10 


R 20 


R 10 


R 20 


25 


25 




56 


125 


125 




280 




2,8 


63 


63 




140 


315 


315 


31,5 


31,5 




71 


160 


160 




355 




35,5 


80 


80 




180 


400 


400 


40 


40 




90 


200 


200 




450 




45 


100 


100 




224 


500 


500 


50 


50 




112 


250 


250 
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7.22 Les filetages 

■ Filetage metrique ISO NF E 03-001 (Fig. 7.05) 
Pratiquement le plus couramment utilise en pas 
normaux ou pas fins. 

Les f iletages, vis et ecrous, sont calcules en prio- 
rity a la resistance au cisaillement (arrachement) 
des filets et ensuitea la traction ou compression 
(voir calculs p. 108 et 109). 
Indiquer eventuellement le nombre de filets. 
• Designation : 



M 24 ou M 24 x 1,5 deux filets 




classes de Tolerance 


Ecrou 


Vis 


Qualite 


Fine 


4 H 5 H 6 H 


3 h 4 h 5 h 


Moyenne 


5 H 6 H 7 H 


5, 6, 7 g ou h 


Grossiere 


7 H8H 


8g9g 



d^ = D y =d-A ,0825 pas d 3 = d-^ ,2268 pas 
d 2 = D 2 = d- 0,6495 pas r= 0,1443 pas 

Fig. 7.05. — Filetage metrique ISO NF E 03-001 . 



Dimensions normalisees des filetages metriques 



d — D 


Pas 
P 


d 2 -D 2 


d 3 


01 


Sect, 
noyau 
vis 


Pas fins 


d = D 


Pas 
P 


d 2 -D 2 


*3 


01 


Sect, 
noyau 
vis 


Pas fins 


1.6 


0,35 


1,373 


1,171 


1,221 


1,08 


0,2 


(18) 


2,5 


16,376 


14,933 


15,294 


175 


1-1,5-2 


2 


0,41 


1,740 


1,509 


1,567 


1,79 


0,25 


20 


2,5 


18,376 


16,933 


17,294 


225 


1-1,5-2 


2,5 


0,45 


2,208 


1,948 


2,013 


2,98 


0,35 


(22) 


2,5 


20,376 


16.933 


19,294 


281 


1-1,5-2 


3 


0,5 


2,675 


2,387 


2,459 


4.47 


0,35 


24 


3 


22,051 


20.319 


20,752 


324 


1-1,5-2 


4 


0,7 


3,545 


3,141 


3,242 


7,75 


0,5 


(27) 


3 


25,051 


23,319 


23.752 


427 


1-1,5-2 


5 


0,8 


4,480 


4,019 


4,134 


12,7 


0,5 


30 


3,5 


27,727 


25,706 


26,211 


519 


1-1,5-2 


6 


1 


5,350 


4,773 


4,918 


17,9 


0,75 


(33) 


3,5 


30,727 


28,706 


29,211 


647 


1,5 - 2 


8 


1,25 


7,188 


6,466 


6,647 


32,9 


0,75 - 1 


36 


4 


33,402 


31,093 


31,670 


759 


1,5-2-3 


10 


1,5 


9,026 


8,160 


8,376 


52,3 


0,75 - 1 - 1,25 


(39) 


4 


36,402 


34,093 


34,670 


913 


1,5-2-3 


12 


1,75 


10,863 


9,853 


10.106 


76,2 


1 - 1,25 - 1,5 


42 


4,5 


39.077 


36,479 


37,129 


1050 


1.5-2-3-4 


(14) 


2 


12,701 


11,546 


11,835 


105 


1-1,25-1,5 


(45) 


4,5 


42,077 


39/79 


40,129 


1220 


1,5-2-3-4 


16 


2 


14,701 


13,546 


13,835 


144 


1 - 1,5 


48 


5 


44,753 


41,866 


42,588 


1380 


1.5-2-3-4 



De 48 a 80 (d ou D) progresse de 4 en 4, puis de 80 a 130, de 5 en 5. 



■ Filetage trapezoidal symetrique NF E 03-615 
(Fig. 7.06) 

Cout plus eleve que le precedent. Peut transmet- 
tre des efforts importants. Cependant, risques 
de rupture par cisaillement plus eleves que le 
ISO dus a la largeur de la base du filet. 

Indiquer le pas et eventuellement le nombre de 
filets. 

• Designation : 



Tr 20 x 4 ou Tr 20 x 8 P2 




Fig. 7.06. — Filetage trapezoidal symatrique NFE 03-615. 



Dimensions normalisees des pas Tr 



d 


pas p 


d 


pas p 


d 


pas p 


d 


pas p 


8-9 


1,5 


16-18 


2 3 


32-36 


4 5 6 


63-70 


5 8 12 


10-11 


1,5 2 


20-22 


2 3 4 


40-45 


4 6 8 


80-90 


5 10 16 


12-14 


1,5 2 


25-28 


3 4 5 


50-56 


5 8 10 


100-110 


6 12 20 
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f Filetage gaz sans etancheite dans le f ilet 

NF E 03-005 (Fig. 7.07) 
Utilise sur tubes et raccords. Vis et ecrou sont 
cylindriques, avec 6tanch6it6 rapportee (par 
fibres v6g6tales ou synthetiques). 
• Designation norma Usee : 



filetage 
taraudage 



G3 1/2 A ou B NF E 03-005 
G3 1/2 H NF E 03-005 



A, B, H, J sont des classes de tolerance. 

■ Filetage gaz avec etancheite dans le filet 

NF E 03-004 (Fig. 7.08 et 7.09) 
Utilise lorsque I'etancheite (directe) dans le filet 
est recherchee pour tubes et raccords. Le file- 
tage exterieur est conique. Le taraudage est 
cylindrique. 

• Designation normal isee : 



Filetage conique 
Taraudage cylind. 



G3 1/2 NF E 03-004 
G3 1/2J NF E 03-004 



Remarque: 3 1/2 est la dimension du tube gaz en 
pouces. 1 pouce = 25,4 mm. 



Gorge de 




degagement 
facultative 



Fig. 7.08a. — Taraudage cylindrique. 
Plan dejauge^ 





Fig. 7.07. — Filetage gaz NF E 03-005. 




H = 0,96 
h = 0,64 pas 
r =0,137 pas 

Fig. 7.0&b. — Filetage gaz NF E 03-005. 



H = 0,960 pas h = 0.64 pas r = 0,1 37 pas 

Conicite:6,25% 

Plan de jauge_ 




Fig. 7.09a. — Filetage exterieur conique. 



Fig. 7.09£>. — Filetage gaz NF E 03-004. 



Norme 


1/8 


1/4 


3/8 


1/2 


3/4 


1 


1 1/4 


1 1/2 


2- 


2 1/2 


3 


3 1/2 


4 


5 


Ancienne norme 


5-10 


8-13 


12-17 


15-21 


20-27 


26-34 


33 42 


40-49 


50-60 


66-76 


80-90 


90-102 


102-114 


127-140 


pasp 


:hu< 


1,337 


1.337 


1,814 


1,814 


2,309 


2.309 


2,309 


2,309 


2.309 


2,309 


2.309 


2,309 


2.309 


N de p dans 25.4mm 


28 


19 


19 


14 


14 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


d = D 


9.728 


13,157 


16,662 


20,955 


26,441 


33,249 


41.910 


47.803 


59,614 


75.184 


87.884 


100.330 


113,030 


138,430 


D 1 = 0 2 


9.147 


12,301 


15.806 


19.793 


25.279 


31.770 


40.431 


46.324 


58,135 


73.705 


86,405 


98,851 


111,551 


136,951 


Cf 2 = 0 2 


8.566 


11.445 


14.950 


18.631 


24,117 


30.291 


38.952 


44,845 


56.656 


72.226 


84,926 


97,372 


110,072 


135.47? 


a 


4 


6 


•6.4 


8.2 


9,5 


10.4 


12,7 


12,7 


15,9 


17,5 


20.6 


22.2 


25,4 


28,6 


Tolerance sur a 


±0,9 


±1.3 


±1,3 


±1,8 


±1.8 


±2,3 


±2,3 


±2.3 


±2,3 


±3.5 


±3,5 


±3.5 


±3,5 


- A 5 


^-mini 


2.5 


3.7 


3.7 


5 


! 


6.4 


6.4 


6,4 




9,2 


9.? 


9.2 


10.4 


11,5 
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■ Filetage trapezoidal asymetrique 

NF E 03-611 (Fig. 7.10) 
Mis au point par le Bureau de Normalisation de 
la Direction Technique de I'Armement (DTAT). 
Efforts 6lev6s de sens unique et chocs. 
Peut §tre realise sur tubes minces. 
Deux classes sont retenues pour les tolerances. 





Taraudage 


Vis 


Qualite fine 


4 H 5 H 


4 h 


Qualite moyenne 


6 H 


6g 



Choisir de preference les diametres nominaux d 
et D parmi les valeurs de la serie R a 20 de la 
norme NF E 01-001 (tableau p. 103). 
• Designation : 



Tr Artillerie 50x4-4H5H 



D, d 


Pas 


Longueur en prise 




2 


de 8,5 a 25 


de 22,4 a 45 


3 


12 36 




4 


18 53 




4 


de19a 56 




5 


24 71 


de 45 a 90 


6 


32 95 




8 


38 118 




10 


50 140 



■ Filetage rond (Fig. 7.11) 
Utilise pour de grands efforts de traction de la 
vis (wagons sur rails). Risques de cisaillement 
des filets tres diminues dus a la forme arrondie 
du fond des filets. 

Choisir les diametres nominaux et les pas dans 

le tableau page 103 NF E 01-001. 

Preciser eventuellement le sens du filet et leur 

nombre. 

• Designation : 



Rd 20 x 2,5 ou Rd 36 x 4 a gauche 2 filets 



■ Vis a plusieurs filets (Fig. 7.12) 

Permet d'obtenir un pas Ph plus grand (grand 
deplacement) tout en conservant une section 
acceptable. 

Ph : pasde I'heiicoide. 

P /distance separant deux filets consecutifs 

■ Vis differentielle de Prony (Fig. 7.13) 

Les filetages etant de meme sens pour un tour 
de I'ecrou, son deplacement sera de (P- P'). 




NF E 03-611. 

Fig. 7.10. — Filetage trapezoidal asymetrique. 




Fig. 7.1 1 . — Filetage rond FD 03-003. 




Fig. 7.12. — Vis a plusieurs filets. 



Palpeur 




I 



Butee 



WW- 



/ 

111 




Rondelles 6lastiques 

Fig. 7.13. — Vis differentielle de Prony. 
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7.2 3 Montaaes d'ensembles filetes 
Realises soit par — des vis (Fig. 7.14a), 

— des boulons (Fig. 7.146), 

— des goujons (Fig. 7.14c). 
Ces trois elements comprennent : 

— une extremite filetee penetrant dans la piece 
support (vis ou goujon) ou dans un ecrou (boulon) 
sans atteindre la fin du filetage, 

— une partie cylindrique (qui peut etre aussi file- 
tee) formant le corps passant, avec jeu diame- 
tral, au travers de la piece a lier, 

— une tete (vis, boulons) ou ecrou (goujon) per- 
mettant la manoeuvre (serrage) sous laquelle il 
est indispensable de placer une rondelle (reparti- 
tion d'efforts ou freinage). 



Montage par vis: Etau de machine-outil 
(Fig. 7.14a) 



Rondelle M10UNFE 27-611 



Designation d'une vis par : 




— le terme vis 




— le symbole de la forme de la tete 


H 


— le symbole du filetage 


M 


— le diametre nominal de la vis 


8 


— la longueur de tige / de la vis 


35 


— le symbole de finition de la vis 


T (Tour nee) 


— la reference a la norme NF E 27-311 





Montages par boulon : Cale regiable 
(Fig. 7.146)) 



Designation d'un ecrou par : 




— le terme ecrou 




— le symb. gener. de forme de I'ecrou 


H 


— le symbole du filetage 


M 


— le diametre nominal du filetage 


12 


— le symbole de finition de I'ecrou 


U (Usine) 


— la reference a la norme NF E 27-411 






Fig. 7.14a. — Montage par vis : etau de machine-outil. 
Rondelle M12 U NFE 27-611 

^ \ Ecrou HM 12 U NFE 27-411 
AvisQM 12-60T NFE 27-311 




Fig. 7.1 4t>. — Montage par boulon : cale regiable. 



Montage par goujon : Bride d'ablocage 
(Fig. 7.14c) 

Filets aux deux extremites : implantation / et 
montage de I'ecrou. Le goujon doit etre monte 
force dans le support. 



Designation d'un goujon : 




— le terme goujon 




— le symbole du filetage 


M 


— le diametre nominal d du filetage 


10 


— la longueur libre / de la tige 


55 


— la longueur filetee x 


35 


— le symbole de finition du goujon 


N 


— la longueur d'impJantation 


/=12 


— la reference a la norme NFE 27-241 





Ecrou a portee sph erique 

M10 NF E 27-458 \ Goujo n M10-55/35N, 

" \ f 1 r f' V jj = 12 NF E 27-241 
Rondell e a portee spherique 




7 ////!/] 




EH 



Fig. 7.14c. — Montage par goujon : bride d'ablocage. 
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7.2 4 Calcul des vis et des boulons 

Soit un montage de serrage par boulons (Fig. 
7.15a). Par rintermediaire des rondelles, vis et 
ecrou sont en contact avec les pieces a serrer. A 
partir de cette position, on agit sur recrou k 
I'aide d'une cie, et I'effort F & fournir a I'extremite 
de celle-ci va en augmentant jusqu'a la phase 
finale de serrage desire. 

■ Efforts exerces sur la vis d un assemblage 

Ensemble vis, ecrou, rondelles isole (Fig. 7.15/)). 
Les forces appliquees sont les actions de con- 
tact des pieces series, sur la tete de la vis et sur 
Pecrou (par I'intermediaire des rondelles), paral- 
lels a I'axe de la vis. Leurs resultantes, de 
valeur commune F, font apparaitre : 
— Une solicitation d'extension dans la tige de la 
vis, de contrainte v\ en daN/mm 2 



a = — < Rp 



(filetages /c = 2,5) 




R p = — - = resistance pratique de la vis 

s & I'extension 
— Une sollicitation de cisaillement au droit de 
I'encastrement des filets de la vis sur le cylindre 
du noyau de contrainte : 



Condition de non 
arrachement des 
filets (daN/mm 2 ). 



■ Couple de serrage 

Sur recrou d'un boulon (ou k la tete d'une vis). 
• Forces appliquees sur l'6crou /'so/£(Fig. 7.16a) : 

— couple de serrage (par la cle) : C s ; 

— actions de contact pi&ce sur ecrou (par 
rintermediaire de la rondelle, repartition suppo- 
see uniforme, parallele a I'axe de recrou : 

F=fpds (daN) 

dont le moment resultant (couple resistant) 

est C ri = f fpfpds~Ffr m} (mm. daN) 

actions de contact sur les filets de recrou sup- 
posees uniformement reparties sur I'helice 
moyenne dont le moment est : 

tgor+ f 



J <2 



Fu 



(mm. daN) 



1-ftga 

avec / = iQif et tgor + tg<? » tg(cr + <p), 



apres developpement 



d'ou 



C r2 « Fr m2 tg(or + v?) 
C s -C n -C^ = 0 et 



(mm. daN) 



— sur une vis de pression (Fig. 7.1 6b) 

(mm. daN) 



C s = Fr m2 tg(or-h^) 



F : effort de traction axial 
S n : section du noyau vis 
o : contr. de traction vis 
k : coef. concentr. contr. 
R e : limite elastique vis 
s : coef. securite (2 a 5) 
r : contr. de cisaillement 
d n : diametre noyau vis 
p h : pas de I'heiicoTde 



n ; nombre de filets 
R g : contrainte cisaill. 
p : pression sur vis/£crou 
d s : element de surface 
/: coef. frottement/filets 
p: distance de ds & I'axe 
r mi : r moyen de contact 
r m2 : r moyen des filets 
a: angle de I'helice vis 




Fig. 7.1 5a. 




Fig. 7.15b. 









i. 




J 










Fig. 7.16a. 
Couple de desserrage 



Fig. 7.160. 



Boulon 



C' £/ =F[Ar m1 + tg(« + ^)/' m 2] 



Vis de pression C' d = Fr m2 \q(a + (mm.daN) 



Valeurs numeriques approchees : 

pour / = 0,14 ; tgor = 0,05 ; r m = OJd ; r m2 = 0,5d 

Couple de serrage d'un boulon ; 



(mm.daN) 



0,2Fd 



d : diametre nominal 



Couple de desserrage 



C d « 0,1 bfd 



Lors d'essais pratiques, il ressort que le couple 
utile de serrage produisant la mise sous tension 
du boulon est de I'ordre de 15% du couple total 
appliqu^, les 85% restant etant absorbes par les 
divers frottements dans les filets, surfaces de 
contact entre tete, piece, ecrou et rondelles. 
Pour un couple determine, la tension de serrage 
peut varier dans de grandes proportions suivant 
les etats de surfaces en presence et la frequence 
de serrage et de desserrage des vis ou boulons 
(matage des surfaces) (document GFD). 
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La tableau ci-contre donne un exemple de dis- 
proportion dans les tensions de serrage d'un 
boulon dont la vis a une tete H, sur diam^tre de 
6 mm, de longueur 50 mm, a filets roules (vis H6- 
50) avec un 6crou decollete sous un couple de 
serrage de 1 m.daN. 

7.2 5 Classes de qua lite NF E 27-005 

Les classes de quality des vis et goujons sont 
designees par un symbole compose de deux 
nombres separes par un point : 6 8. 
Le premier nombre correspond sensiblement au 
1/10 de la resistance minimale a la fraction^, 
exprimee en hectobars ; le deuxteme indique 
sensiblement 10 fois la valeur du rapport entre la 



Etat des surfaces 


Tension de serrage 


Vis et ecrous zingues 
Plaque d'appui brute 


OOU d. DL/U UgUN 


Vis et ecrous zingues 
Plaque d'appui lisse 


ROn a ADO rlaN 
DUU d OUU UdlN 


Vis brute s6che 
Ecrou brut 


920 a 1020 daN 

\j c—\j ci \ \j C—\J uaii 



limite minimale d'elasticite R e et la resistance 
minimale & la traction R de la vis ou du goujon. 
La multiplication de ces deux nombres donne 
sensiblement, en hbars, la limite minimale 
d'elasticite R e . 



Caracteristiques m6caniques 


Classes de qualite des vis et goujons 


contr6l6s 




3.6 


4.6 


4.8 


5.6 


5.8 


6.6 


6.8 


6.9 


8.8 


10.9 


12.9 


14.9 


Resistance a la traction 


min 


33,3 


39,2 


49 


58,8 


78,4 


98 


117,6 


137,2 


(h bar) 


max 


48 


53,9 


68,6 


78,4 


98 


117,6 


137,2 


156,8 


Duret6 Brinell 


min 


90 


110 


1 40 


170 


225 


280 


330 


390 


HB 


max 


150 


170 


215 


245 


300 


365 


425 






HRB 

mm 


49 


62 


77 


88 










Duret6 Rockwell 


HRC 


















18 


27 


34 


40 


HRB 

max — 


82 


88 


97 


102 












HRC 


















31 


38 


44 


49 


Limite d'6lasticit6 R e ft0,002 (h bar) 


19,6 


23,5 


31,3 


29,4 


39,2 


35,2 


47 


52,9 


62,7 


88,2 


105,8 


123.4 



Ci-contre, comparaison en fonction de la classe 
de qualite des diam^tres de boulons a haute 
resistance n6cessaire a un assemblage soumis 
a un effort de traction de 1600 daN. 

A titre purement indicatif, le tableau ci-dessous 
donne, en fonction du diametre des boulons le 
couple de serrage que Ton peut effectuer dans le 
domaine de la limite eiastique du materiau (2/3 
de R e environ). Le coefficient de frottement entre 
les surfaces en contact est de I'ordre de 0,14, les 
boulons 6tant graisses. 



Boulon de longueur 60 mm 


Classe 


4,6 


5,8 


6,8 


8,8 


10,9 


Diam&tre n£cessaire 
pour 1600 daN 


12 


10 


8 


7 


6 


Charge possible daN 


1900 


2100 


1600 


1650 


1600 


Poids en g. 


81,5 


55,5 


31,3 


25,8 


16,5 



Ex : boulon 012, classe 6 8 

2 2 
C s = 0,2 x — R e x S n X d = 0,2 x ~r (6 x 8) x 76,2 x 1 2 = 5852,2 



Couples de serrage (mm. daN) C s = 0,2Fof F=2l3R e S n S n (section noyau) 



d 


pas 


section 


Classes de qualite 


noyau 


3.6 


4.6 


4.8 


5.6 


5.8 


6.6 


6.8 


6.9 


8.8 


10.9 


12.9 


14.9 


2 


0,4 


1,79 


8,59 


11.5 


15,27 


14,32 


19.1 


17,18 


22.9 


25,776 


30.55 


43 


51.6 


60 


3 


0,5 


4,47 


32,18 


42.9 


57,26 


53,64 


71,52 


64.39 


85,8 


96,6 


114,43 


161 


193 


225 


4 


0,7 


7,75 


74,4 


99,2 


132,37 


124 


165.3 


148,8 


198,4 


223,2 


264,5 


372 


446,5 


520 


5 


0,8 


12,7 


152,4 


203,2 


271,16 


254 


338,7 


304,8 


406.4 


457,2 


541.9 


762 


914,5 


1066 


6 


1 


17,9 


257,76 


343,68 


568.6 


429,6 


572,8 


515,5 


687,4 


773,3 


916,5 


1288 


1546 


1804 


8 


1,25 


32,9 


631,69 


842,24 


1133,9 


1052.8 


1403,7 


1263,4 


1684,5 


1895 


2245,9 


3158 


3790 


4421 


10 


1,5 


52,3 


1255,2 


1052.8 


2233,21 


2092 


2787,6 


2510,4 


3347,2 


3765,6 


4463 


6276 


7531 


8786 


12 


1,75 


76,2 


2194,56 


2937,6 


3904 


3657,6 


4873,7 


4389,12 


5852,2 


6583,7 


7803 


10972 


13167 


15362 


14 


2 


105 


3528 


4704 


627.69 


5880 


7835 


7056 


9408 


10584 


12544 


17640 


21167 


24696 


16 


2 


144 


5529,6 


7372,8 


9838 


9216 


12280 


11059 


14746 


16589 


19661 


27648 


33177 


38707 


18 


2,5 


175 


7560 


10080 


13450,5 


12600 


16789 


15120 


20159 


22680 


26880 


37800 


45360 


52920 


20 


2,5 


225 


10800 


14400 


19215 


18000 


23985 


21600 


28800 


32400 


38400 


56000 


64800 


75600 


24 


3 


324 


18662 


24883 


33203 


31104 


41446 


37324 


49766 


55987 


66355 


93312 


111974 


130636 
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7.3 Les vis 

7.3 1 Les vis d'assemblage (Fig. 7.17) 

• Fonction 

Reunir deux ou plusieurs pieces les unes sur les 
autres par pression mutuelle. 

• Utilisation 

- Vis H (Fig. 7.17a). Les plus couramment usi- 
tees pour leur facilite et leur efficacite de ser- 
rage. 

- Vis Q (Fig. 7.176). Se placent tr&s souvent 
dans les rainures k T. Une but6e 6vite la rotation 
de la tete. 

-Vis CHc (Fig. 7.17c). Gain de place en les 
logeant dans un chambrage de faible dimension. 

- Vis F/90 ou F/120 (Fig. 7.17c/, e). Permettent de 



noyer les tetes dans de faibles 6paisseurs (ex : 
toles). La forme du centrage peut etre un incon- 
venient dans un montage & plusieurs vis. 
- Vis C & fente (Fig. 7.17/, g). Peuvent etre 
logees dans un chambrage. 
Eviter les d£montages et les montages frequents 
(deterioration de la fente). Pour montage dans 
pieces non frais£es, voir les rondelles cuvettes 
p. 120 (Fig. 7.52) 

• Choisir les longueurs I et x dans les tableaux 
ci-contre. 

• Designation normalise Voir Fig. 7.01 et 
page 107. 

• Materiaux Suivant la classe de quality. Voir 
pages 108 et 109. 

• Les lamages et les trous de passage sont don- 
nas par les normes NF E 27-040 et 041 (Fig. 7.17A7). 
S6rie : fine f, moyenne m, grossiere g. 









o 

I 




■ 


■ »° 




a . 


c CHc 






Fig. 7.17a. — Vis H NF E 27-311. 



Fig. 7.1 lb. — Vis Q NF E 27-31 1 . 
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Fig. 7.17c. — Vis CHc NF E 27-161. 
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Fig. 7.170/. — Vis F/90, FB/90 NF E 27-113. Fig. 7.1 7e. — Vis FHc/90 NF E 27-160 Fig. 7.17/. — Vis C a fente NF E 27-115. 
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Fig. 7.1 7g. — Vis CB, CBL NF E 27-1 1 2. Fig. 7.1 7h. — Lamages et trous de passage. 



Vis0,5</</< 1.5d 



/ + 8ou9 pas 




Goujons1,5ef </'<2d 



/ + 8 ou 9 pas 




Fig. 7.17/. — implantations des vis et goujons. 
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Pour z voir § 7.6.2. 



Dimensions des vis 


d 


2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 I 


16 


18 


20 


22 


24 


27 


30 


Pas 


0,4 


0,45 


0,5 


0,7 I 


0,8 


1 


1,25 


1,5 


1,75 


2 I 


2 


2,5 


2,5 


2,5 


3 


3 


3,5 


Vis H, 0, F/90, FB/90, FH c /90 


a k 






5,5 2 


1 


8 


10 


13 


17 i 


19 


22 |( 


24 


27 12 


30 


3? 


36 14 


41 


46 


b f 






2 


2,8 


3,5 


4 


5,5 


7 


8 


9 


10 


12 


13 


14 


15 


17 


19 


at max 


4,4 


5,5 


6,3 


8,4 


10 


12 


16 


20 


24 


28 


32 


36 


40 










bp max 


1.2 


1.5 


1,65 


2,2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 










gt nom 


0,5 


0.6 


0,8 


1 


1.2 


1.6 


2 


2,5 


3 


3 


4 


4 


5 












12 
14 

10 16 
18 
20 


12 
14 

11 16 
18 
20 


14 
16 
18 

12 20 
22 
25 
28 
30 


16 
18 
20 
22 
14 25 
28 
30 
35 
40 


18 

20 

22 
25 
28 
16 30 
35 
40 
45 
50 


20 
22 
25 
28 
30 
18 35 
40 
45 
50 
55 
60 


25 
28 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 


30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 

26 65 
70 
75 
80 
85 
90 
100 
110 
120 

32 130 


35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
30 70 
75 
30 
85 
90 
100 

no 

120 
130 
140 


40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
34 75 
80 
85 
90 


45 
50 
55 
60 
65 
70 
38 75 
80 
85 
90 
100 
110 
120 


50 
55 
60 
65 
70 
42 75 
80 
85 
90 
100 
110 
120 

m 

140 
150 
160 
170 


55 
60 
65 
70 
75 
46 80 
85 
90 
100 
110 
120 


55 
60 
65 
70 
75 


60 
65 
70 
75 
54 80 
85 
90 
100 
110 
120 


70 
75 
80 
85 
90 
100 
110 
120 
T3TJ 
140 
150 
160 
66 170 
180 
190 
200 
225 


75 
80 
85 

66 90 
100 
110 
'20 

~" 130 
140 
150 
160 

72 170 
180 
190 
200 
225 
250 


Long. 
1 

sous 
tete 

Long. 

X 

filetee 






50 0 

B 
9 
1 
1 
1 


j 

5 

0 

00 

10 






20 


13iT 
140 
150 
160 
170 
180 
190 






100 
110 


130 
140 
150 
160 
170 
180 


130 
140 
150 
56 160 
170 
180 




120 
130 

140 

150 


140 
44 150 
160 


Vis C, CL, CHc 


a c h14 


3,8 


4,5 


5,5 


7 


8,5 


10 


13 


16 


18 


21 


24 


27 


30 










b c h13 


1,3 


1,6 


2 


2,6 


3,3 


3,9 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 










f c min 


0,6 


0,7 


0,9 


1,2 


1,5 


1,8 


2,3 


2,7 


3,2 


3,6 


4 


4,5 


5 














5 


6 


8 


10 


12 


16 


20 




















*>CL 




1,5 


1,8 


2,4 


3 


3,6 


4,8 


6 
























0,6 


0,72 


0,96 


1,2 


1,44 


1,9 


2,4 




















9 


0,5 


0,6 


0,8 


1 


1,2 


1,6 


2 


2,5 


3 


3 


4 


4 


5 










acHc 


1,5 


2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 


14 


17 


17 


19 






CcHc Max 


2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


24 






©CHc 


3,8 


4,5 


5,5 


7 


8,5 


10 


13 


16 


18 


21 


24 


27 


30 


33 


36 






NF E 27-025 
Dimensions des boulons et des goujons 


NF E 27-040 — 27-041 
Dimensions des lamages et des trous de passage 


d 


Valeurs de X 


d 


Valeurs de X 


d 


Lamage 


passage 0^ 




Lamage 


passage Di 


Poui 
5120 


- longu< 
>190 
S200 


>ur / 
£200 


Poui 
<120 


' longu 
>130 
5200 


eur / 
£200 


Ci 


c 2 


c 3 


s 

f 


►6ri€ 
m 


9 


d 


Ci 


c 2 


c 3 


f 


sene 
m 


9 


2,5 


12 


13 


7 


2,7 


2,9 


3,1 


14 


38 


53 


26 


15 


16 


17 


2 


10 






12 


30 


36 




3 


12 


14 


8 


3,2 


3,4 


3,6 


16 


42 


53 


30 


17 


18 


19 


2,5 


11 






14 


34 


40 




4 


14 


18 


10 


4,3 


4,5 


4,8 


18 


45 


63 


32 


19 


20 


21 


3 


12 






16 


38 


44 




4 


14 






18 


42 


48 


61 


4,5 








4,8 


5 


5,3 


20 


48 


63 


36 


21 


22 


24 


5 


16 






20 


46 


52 


65 


5 


16 


22 


11 


5,3 


5,5 


5,8 


22 


53 


63 


38 


23 


24 


26 


6 


18 






22 


50 


56 


69 


6 


20 


24 


13 


6,4 


6,6 


7 


24 


56 


85 


42 


25 


26 


28 


8 


22 


28 




24 


54 


60 


73 


10 


26 


32 




27 


60 


66 


79 


7 


20 


26 


16 


7,4 


7,6 


8 


27 


63 


95 


48 


28 


30 


32 


Longueur /: 2-2,5-3-4-5-6-8-10-12-14-16- 
(18) - 20 - (22) - 25 - (28) - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 - 55 - 60 - 

65 -70 - 75 - 80 - 85 - 90 - 100 - 110 - 120 - 130 - 140 - 

150 -160 - 170 - 180 - 190 - 200 - 225 


8 


24 


30 


18 


8,4 


9 


10 


30 


75 


95 


53 


31 


33 


35 


10 


30 


38 


20 


10,5 


11 


12 


33 


80 


95 


56 


34 


36 


38 


12 


34 


45 


22 


13 


14 


15 


36 


85 


95 


63 


37 


39 


42 
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7.3 2 Les vis de pression (Fig. 7.18) 

• Fonction 

Montages demandant peu de precision ou effort 
modere. 

• Utilisation 

Suivant la forme de I'extremite elle assure: 

— Vis a bout plat, une pression (Fig. 7.18a). 

— Vis a bout pointu, un arret (Fig. 7.186). 

— Vis a teton, un guidage (Fig. 7.18c). 
Les surfaces en contact avec les extremites doi- 
vent etre preparees : m6plat, rainure ou trou coni- 
que. 



Formes de la tete 


bout 
plat 


bout 
pointu 


cuvette 


teton 
court 


teton 
long 


Hexagonaledroite 


Hm 












Carrie ordinaire 


QP 












Petite t&te carr6e 


Qm 












Cylindrique 6troite 


Cm 












Sans tete fendue 















Sans tSte six pans creux 













Combinaison tete-extremite a utiliser de prefe- 
rence (voir tableau ci-contre). 



• Choisir les longueurs I: dans le tableau des 
longueurs normalisees page 111. 

Les vis sans tete sont filetees sur toute leur lon- 
gueur. 

Toutes les autres vis sont filetees jusqu'a une 
gorge qui se trouve sous la tete. 

• Designation normalis&e 



Preciser leterme vis 


vis 


la forme de la tete 


Qm 


ou inscrire vis sans tete, fendue 




ou six pans creux 




la forme de I'extremite de la tige 


k cuvette 


le symbole M et le diametre d 


M 10 


la longueur/ 


40 


la reference a la norme 


NF E 27-110 


pour vis sans tete six pans creux 


NFE 27-162 




Tete hexagonale etroite Hm 



Tete carreeQP 




b 



I 



Tete cylindrique Etroite Cm 

J , / 



T&tes 



Dimensions de la tete NF E 27-110 



d 


2 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


Pas 


0,4 


0,5 


0.7 


0,8 


1 


1.25 


1.5 


17b 


2 


2 


2.5 


2,5 


? 5 


a 










8 


11 


13 


17 


19 


22 


24 


27 


30 


D 










4 


5,5 


7 


8 


9 


10 


12 


13 


14 


ai 




3,2 


4 


5 


6 


8 


10 


13 


17 


17 


19 


22 


24 


0i 




3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


32 




2.2 


3,2 


4 


5 




8 


10 


11 


13 


13 


17 


17 


b 2 




3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


93 


3,5 


4.5 


6 


7 


9 


11 


14 


18 


20 


22 


24 


27 


30 


&3 


2 


3 


4 


4.5 


r j 


6 


7 


9 


10 


12 


13 


14 


15 


h 


' 


1.4 


1,6 


2.2 


2,4 


3.2 


4 


4 


4 


5 


5 


5 


6 


93 


0,6 


0.8 


1 


1.2 


1.6 


2 


2 


2.5 


2.5 


3 


3 


3 


4 


3 4 


0,9 


1,5 


2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


6 


8 


8 


10 


10 


t>4 


1,7 


2,5 


3 


3.5 


4 


5 


6 


8 


9 


10 


11 


12 


14 




0.8 


1.2 


1.6 


2 


2 


3 


4 


4 


5 


5 


6 


6 


8 


95 


0,5 


0.6 


0.8 


1 


1 


1,6 


2 


2 


2,5 


2,5 


3 


3 


4 


h 


0.8 


1 


1.4 


1.6 


2 


2.5 


3 


3.5 


4 


4 


5 


5 


5 


m 


0,2 


0,3 


0.4 


0,5 


0.6 


0.7 


0.9 


1 


1.2 


1.2 


1.4 


1,4 


1.4 


Dimensions de I'extr6mit6 de la tige NF E 27-162 




0,8 


1.1 


1 5 


1.9 


2.3 


3 


3.8 


4,5 


5,3 


6 


6,8 


7.5 


8.3 




1 


1.5 


2 


2.5 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


nj 


0.8 


1 


1,5 


1,5 


2 


3 


3 


4 


5 


5 


6 


6 


7 


d? 


1,5 


? 


2,5 


3,5 


4.5 


6 


7 


9 


10 


12 


14 


16 


16 


ns 


1.5 


2 


2,5 


3.5 


4,5 


G 


7 


9 


10 


12 


14 


16 


16 


da 


1.5 


2 


2,5 


3,5 


4,5 


6 


7 


9 


10 


12 


14 


16 


16 


m 


0,2 


0.3 


0,4 


0,5 


0,6 


2.7 


0,9 


1 


1,2 


1.2 


1.4 


1.4 


1.4 




Petite tete carree Qm 




Sans tete six pans creux 

Extremites 



901 ^ 





Sans tete fendue 
/ 7 



45° 1,5 45° W 4 5°\X V 

(a) k bout plat (b) a bout pointu a cuvette Fig. 7.1 
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J30° 60 ° 
(c) a teton 



7.3 3 Vis speciales 
• Fonction 

Reglage (Fig. 7.19) ou blocage (Fig. 7.20). Appelees 
a etre manoeuvres frequemment. 

■ Vis de reglage NF E 27-163 (Fig. 7.19) 
Peuvent etre utilisees comme vis de blocage si 
I'effort a exercer est faible. 



Designation . 



M 12-80, NF E 27-163 



• Mater iau 

Acier classe de qualite 6-8 (NF E 27-005). 
Extremite spherique traitee pour durete HRC = 42 
XC 38f. 

■ Vis de blocage sans tete NF E 27-164 
(Fig. 7.20) 

Peuvent se monter avec divers ecrous (voir p. 115). 
Vis de blocage a tete moletee NF E 27-166 
Vis de blocage a croisillon NF E 27-167 
Vis de blocage a 4 bras NF E 27-168 



Designation . 



M 14-60, NF E 27-164 



• Mater iau 

Acier classe de quality 6-8. 

Extremite spherique traitee pour durete HRC = 

42 

XC 38f extremite trempee, brunie. 
■ Patins pour vis de blocage NF E 27-165 
(Fig. 7.21) 

Evite le marquage de la piece a bloquer du a la 
rotation de la vis. 

Ecart angulaire entre axe de la vis et axe du patin 
±3° environ. 

• Dimensions 



d 


D 


Pi 


D 2 


c*3 


9 


h 




P1 


P2 


S 


6 


12 


10 


5 


5 


1,5 


8 


2,5 


5 


0,5 


3 


8 


16 


13 


7 


6,5 


2 


10 


3 


6 


0,5 


4 


10 


20 


16 


8 


8 


2 


12 


3,5 


7 




5 


12 


24 


18 


10 


9,5 


3 


15 


4,5 


9 




6 


14 


28 


20 


12 


• 1 


3 


17,5 


5.5 


10,5 




7 


16 


32 


22 


14 


12,5 


3 


20 


6,5 


12 




8 


20 


40 


28 


18 


15,5 


4 


25 


7.5 


15 




1( 


24 


48 


34 


22 


18,5 


4 


30 


10 


18 


1,5 


12 


30 


60 


42 


28 


23 


5 


37 


13 


22 


1,5 


1b 



• Mater iau 

Acier non allie, traite pour durete HRC = 58-60 
C 10C cemente, tremp6, bruni. 

■ Vis a tete moletee NF E 27-170 (Fig. 7.23). 
Maintien ou reglage de pieces par serrage 
manuel. 



Type A 




/45° 



Type B 



3EI H 



Fig. 7.23. — Vis a tete moletee NF E 27-170. 



d 


a 


b 


th 


Longueurs / 


m 


n 


6 


3 


4 


4,5 


15 


25 


40 


55 




0,6 


3,5 


8 


4 


5 


6 


18 


30 


45 


60 


75 


0,7 


5 


10 


5 


6 


7,5 


20 


35 


50 


65 


85 


0,9 


5,5 


12 


6 


7 


g 


22 


40 


60 


80 


95 


1 


7 


ia 
i«j 


c 
C 


o 
0 


m 


25 


45 


65 


90 


110 


1 9 


0 
D 


16 


3 


10 


12 


30 


50 


70 


95 


120 


1 ,2 


g 


'. 


10 


12 


15 


40 


60 


85 


110 


125 


1,4 


9 



Chanfrein 




Fig. 7.19. — Vis de reglage NF E 27-163. 



d 


di 


d 2 


f 


9 


Longueurs / 


ft 


ni 


6 


4.5 


3 


2 


1 


30 


40 


60 




6,5 


2 


8 


6 


4 


3.2 


1,6 


40 


55 


75 




8,5 


2.5 


10 


7.5 


5,5 


4 


2 


50 


65 


85 




10 


3 


12 


9 


6 


4 


2 


60 


75 


95 




13 


3.5 


14 


10.5 


7.5 


5 


2.5 


70 


85 


100 




16 


4 


16 


12 


9 


5 


2,5 


80 


95 


110 




18 


5 


20 


15 


1 1 


6 


3 


90 


105 


125 


160 


22 


6,5 


X\45° 60Y\ 

l \ ■ 





Fig. 7.20. — Vis de blocage NF E 27-164. 




Le trou 
de goupille 
est perce 
au montage 



Fig. 7.21 . — Patin pour vis de blocage NF E 27-165. 



d 


D 


H 


(h 


h 


f 


9 


Longueurs L 


4 


1,6 


9,5 


8 


3,5 


1,2 


1 


8-12-16-20 


5 


20 


11.5 


10 




1.5 


1.2 


10-16-20-25 


6 


24 


15 


12 


5 


1 ,8 


1.6 


12 - 16 - 20 - 25 - 30 


8 


30 


18 


16 


b 


2,3 


2 


16 - 20 - 25 - 30 - 40 


10 


36 


23 


20 


8 


2,7 


2.5 


20 - 25-30 40 



A-A 




Fig. 7.22. — Vis de blocage a tete moletee. 
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7.3 4 Vis a tole et vis autotaraudeuses 
(Fig. 7.24) 

■ Fonction 

Deux types de vis a tole selon leur extr6mit6 : 

— type SP (sans pointe) (Fig. 7,24a) pour 6pais- 
seur de t6le e > 1,5 mm : metaux tendres, matte- 
res plastiques. 

— type P (pointue) (Fig. 7.24b) pour e < 1,5 mm. 
• Utilisation 

— Sur tdles de faible Gpaisseur. 
L'extremite de la vis doit toujours depasser 
(Fig. 7.24c). 

Diam6tres de pergage (Fig. 7.24c/) : 



passage : dp<\ sup^rieur a d^ max. 



tole 



k < 0,6 mm dp 2 — d 2 mini 



e > 0,6 mm dp 2 « 1,15 d 2 mini 
— Sur plastiques : 

— pour of < 12 autotaraudeuses 

— pour > 12 tarauder le trou 



• Designation normalise 
Vis n°10, /= 16 bout plat, cylindrique fendue. 
Vis t6le CL, n° 10-16, type SP NF E 27-131 



Representation 
symbolique 



NFE 27-131 [ CL 



bH 



NFE 27-132 
L 




F 


ou ™. 


80 


80 




type P 



Fig. 7.24. — (a) (b). Vis a tdle. 





Fig. 7.24. — (c) {d). Diametre de passage. 

L 



NFE 27-133 (~H~| 



Fig. 7.24e. — types de vis. 




aH : dimension 

de la tete |_ 

sur plats 



P SP 
vis a tole [17] 



Designa- 
tion N° 


ch 
max 


d 2 

max 


Pas 


a 

max 


b 

max 


g 

max 


r 


r\ 


U 

max 


af 

max 


bt 

max 


Cf 

max 


ff 

max 


hf 
max 


rf 

max 


ah 

max 


bH 

max 


rH 

max 


Longueurs L 


2 


2.24 


1,52 


0.79 


4.24 


1.35 


0,79 


0,33 


0.8 


0,1 


4.37 


1,3 


0,76 


0,58 


1,14 


0.89 


3.2 


13 


0.35 


4,5 - 6,5 • 9.5 - 13 - 16 


(3) 


2.57 


1.8 


0,91 


4,9 


1,52 


0.89 


0,38 


1 


0.1 


5.05 


1.5 


0.89 


0,69 


1.32 


1.02 




1,4 


0.40 


4.5 - 6.5 - 9.5 - 13 - 16 


4 


2.9 


2,08 


1.06 


5.56 


1,73 


0,99 


0.43 


1.2 


0.1 


5,72 


1,7 


0,97 


0,76 


1.5 


1.17 


5 


1,5 


0.45 


6,5 - 9.5 - 13 - 16 - 19 


(5) 


3,3 


2,29 


1,27 


6.22 


1,9 


1.09 


0.48 


1.2 


0.1 


6,4 


1.9 


1.02 


0.86 


1.7 


1,32 


5 


1.8 


0.5 


6.5 - 9,5 - 13 - 16 - 19 


6 


3,53 


2,51 


1,27 


6.86 


2.08 


1,22 


0.53 


1,4 


0.1 


7,09 


2.11 


1.14 


0.97 


1,88 


1,42 


5.5 


2,3 


0,55 


6,5-9,5-13-16-19-22 


(7) 


3 91 


2.77 


1,34 


7,52 


2.26 


1.22 


0.58 


1.4 


0,1 


7,75 


2,31 


1.27 


1.04 


2,06 


1,57 


6 


2,5 


0.6 


9.5 - 13 16 - 19 - 22 


8 


4.22 


2,95 


1,41 


8,18 


2.44 


1,37 


0.63 


1.6 


0,1 


8,43 


2,54 


1.32 


1,14 


2.24 


1,68 


7 


2.8 


0.65 


9,5 -13-16-19-22-25 


10 


4.8 


3,43 


1.59 


9,47 


2.79 


1,52 


0.71 


1.8 


0,15 


9,78 


2.95 


1.32 


1,35 


2.62 


1.9 


8 


3 


0.7 


9,5 - 13 - 16 - 19 - 22 - 25 - 32 


02) 


5,46 


3.99 


1.89 


10,8 


3.18 


1,7 


0.81 


2 


C l'i 


11.43 


3.35 


1.73 


1.52 


2.97 


2.18 


8 


4 


0.8 


13 - 16 - 19 - 22 - 25 32 - 38 


14 


6,25 


4,7 


1,91 


12.5 


3.66 


1.9 


0,94 


2,5 


0,15 


12.88 


3.89 


2.03 


1,78 


3.45 


2.46 


10 


4.8 


0,9 


13 - 16 - 19 - 22 - 25 - 32 - 38 
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7.4 Les ecrous 

7.4 1 Les ecrous manoeuvres a la main 

• Fonction 

Lier ou bloquer des organes d'une maniere tem- 
poral re. 

• Utilisation 

Cas de manipulations fr^quentes. 
Serrages ou blocages mod£r6s. 

■ Ecrous a oreilles O NF E 27-454 (Fig. 7.25) 
Couple r&Juit. 

Mature A 48-2 usuellement (E30). 
Matric6, embouti, pli§, etc. 



d 


pas 


a 


h 


c 


6 


d 


pas 


a 


h 


c 


e 


3 


0,5 


8 


A 


12 


22 


8 


1,25 


15,5 


10 


22 


42 


(3,5) 


0,6 


8 


A 


12 


22 


10 


1.5 


18 


11 


25 


48 


4 


0,7 


9 


5 


13 


26 


12 


1,75 


21 


12 


28 


54 


5 


0,8 


11 


6 


15 


30 


14 


2 


24 


14 


31 


62 


6 


1 


13 


8 


18 


35 


16 


2 


28 


16 


35 


70 


(7) 


1 


13 


8 


18 


35 


18 


2,5 


31 


18 


39 


78 



■ Ecrou a croisillon NF E 27-456 (Fig. 7.26) 
Utilisation : Ecrou de blocage 

T£te pour vis de blocage NF E 27-167 
Mattere : ft^47 hbar matric6 ou fonte malleable. 



d 


pas 


tfj 


H 


b 


»1 


9 


d 3 


e 


8 


1,25 


8,4 


25 


19 


7 


2 


21 


6 


10 


1,5 


10,5 


30 


22 


8 


3 


25 


8 


12 


1,75 


13 


35 


26 


9 


3 


32 


9 


14 


2 


15 


40 


31 


11 


4 


36 


9 


16 


2 


17 


45 


35 


13 


4 


40 


10 



■ Ecrou molete NF E 27-455 (Fig. 7.27) 
Utilise principalement avec vis de blocage (Fig. 
7.33, p. 118). Trou de goupille perg6 d'un seul 
c6t6, 1'autre c6t6 6tant perge au montage avec la 
vis NF E 27-166. 
Mature (E30) (A 48-2). 



d 


pas 


D 


H 


d^ 


e 


/?1 


h 2 


9 


4 


0,7 


16 


9 


10 


6 


6 


1,5 


1 


6 


1 


24 


14 


16 


8 


10 


2,5 


1,5 


6 


1,25 


30 


17 


20 


10 


12 


3 


2 


10 


1,5 


36 


20 


26 


12 


14 


3,5 


3 


12 


1,75 


44 


24 


34 


14 


18 


3,5 


3 


14 


2 


52 


30 


40 


18 


23 


4 


4 


16 


2 


60 


36 


46 


22 


28 


5 


4 



■ Ecrou molete usuel NF E 27-459 (Fig. 7.28) 
D'emploi general. 

Maintien ou r6glage par serrage manuel. 



d 


pas 


D 


H 


d^ 


h 


4 


0,5 


12 


7,5 


6 


2,5 


4 


0,7 


16 


9,5 


8 


3,5 


5 


0,8 


20 


11,5 


10 


4 


6 


1 


24 


15 


12 


5 


8 


1,25 


30 


18 


16 


6 


10 


1.5 


36 


23 


20 


8 




Fig. 7.25. — Ecrou a oreilles de 12 NF E 27-454. 



D = 5d 




Fig. 7.26. — Ecrou a croisillon M 12 NF E 27-456. 




Fig. 7.27. — Ecrou molete de 12 NF E 27-455. 



27/ 



H 



Fig. 7.28. — Ecrou molete usuel de 12 NF E 27-459. 
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7.4 2 Ecrous manoeuvres a la cle 

• Fonction 

Complement indispensable a une vis pour reali- 
ser un assemblage par boulon. 

• Utilisation 

Les plus utilises pour leur serrage efficace et 
leur facility de manoeuvre. 

■ Ecrou hexagonal H NF E 27-411 (Fig. 7.29) 
normal : H utilisation courante 

bas: Hm contre-6crou 
haut: Hh peu frequent 

■ Ecrou a embase NF E 27-452 (Fig. 7.30) 

Par sa grande surface d'appui, evite I'emploi 
d'une rondelle. 

■ Ecrou a portee spherique NF E 27-458 
(Fig. 7.31) 

S'emploie avec une rondelle a portee spherique 
(voir § 7.5.1) sur surfaces d'appui obliques. 

■ Ecrou borgne NF E 27-453 (Fig. 7.32) 
Protection de I'extremite des vis contre chocs ou 
accrochages. Penetration- maxi des vis & I'inte- 
rieur 0,9 d. 

■ Ecrou carre Q NF E 27-412 (Fig. 7.33) 
Surface d'appui plus grande que sur les H, mais 
aussi demande plus de place pour la manoeuvre. 
Serrage tres efficace. 



Hm Hh 



T- 



t 



a Ql pour ecrou large 
Fig. 7.33. — Ecrou carre (brut) NF E 27-412. 






f \ 












J 




Fig. 7.29. — Ecrous hexagonaux NF E 27-41 1 . 









\ 


i 




c e 






Fig. 7.30. — Ecrou a embase NF E 27-452. 
h 



120° 



V 




Fig. 7.31 . — Ecrou a portee spherique NF E 27-458. 
n = h\ 




p = 0,8c/ 




Fig. 7.32. — Ecrou borgne NF E 27-453. 



diam. d 


Pas 


a 


h 




h 2 


3QL 


he 


be 


c e 


h s 


r$ 


mb 


2 


0,40 


4,0 


1.6 




•2,0 
















2,5 


0,45 


5,0 


2,0 




2,5 
















3 


0,5 


5,5 


2,4 




3,0 














5,1 


(3,5) 


0,6 


6,0 


2,8 




3,5 














5,8 


4 


0,7 


7,0 


3,2 




4,0 


8 








6 


8 , 


6,7 


5 


0,8 


8,0 


4,0 




5,0 


10 












8 


6 


1 


10,0 


5,0 


3,0 


6,0 


11 


7 


14 


2 


8 


14 


10 


(7) 


1 


11,0 


5,5 


3,5 


7.0 


13 


7,5 


16 


2 






11 


8 


1,25 


13 


6,5 


4,0 


8,0 


17 


9 


18 


2,5 








10 


1,5 


17,0 


8,0 


5,0 


10,0 


19 


11 


22 


3 


13 


22 


16,5 


12 


1,75 


19,0 


10,0 


6,0 


12,0 


22 


13,5 


27 


3,5 


15 


22 


19,5 


14 


2 


22 


11,0 


7,0 


14,0 


24 


15 


30 


4 


18 


30 


22 


16 


2 


24 


13 


8,0 


16,0 


27 


17 


33 


4 


21 


30 


25 


18 


2,5 


27 


15 


9,0 


18,0 


30 


20 


39 


5 






28,5 


20 


2,5 


30 


16 


10,0 


20,0 


32 


21 


42 


5 


25 


44 


31 
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■ Cles de manoeuvre des ecrous 

• Cles plates : 

L'angle de 15° entre bees et corps permet par reta- 
blissement de la cl6, une amplitude plus faible. 

a fourche simple NF E 74-301 (Fig. 7.34) 



a 


b 


c 


e 


a 


b 


c 


e 


17 


41 


15,3 


7 


32 


72 


28,8 


13 


19 


45 


17,1 


7,5 


36 


81 


32,4 


14,5 


22 


51 


19,8 


9 


41 


91 




16,5 


24 


55 


21,6 


9,5 


46 


102 




18,5 


27 


62 


24,3 


11 


50 


110 




20 


30 


68 


27 


12 


55 


121 




22 



a fourche double NF E 74-302 (Fig. 7.35) 



S6rie principale 


Serie secondaire 


axdi 


b 


61 


e 


/ 


axai 


b 




e 


/ 


5x5,5 


14 


18 


4 


105 


4x5 


14 


18 


4 


105 


6x7 


18 


20 


4,5 


130 


5,5x7 


18 


20 


4,5 


130 


7x8 


20 


22 


4,5 


8x 10 


22 


25 


5,5 


140 


10 x 11 


24 


26 


6 


145 


11 x 13 


30 


34 


6 


160 


13 x 17 


37 


42 


7,5 


200 


12 x 14 


32 


35 


6,5 


175 
210 


19x22 


47 


52 


10 


240 


17 x 19 


42 


47 


8.5 


24x27 


57 


63 


12 


270 


22 x 24 


52 


56 


10 


255 


30x32 


66 


73 


14 


305 


27x30 


63 


66 


13 


290 


36 x 41 


80 


88 


17 


380 


32x36 


73 


80 


14 


320 


46 x 50 


100 


110 


21 


450 


41 x 46 


88 


100 


19 


415 



• CI6s a pipe NF E 74-303 (Fig. 7.36) 



a 


e 


L 


/ 


a 


e 


L 


/ 


4 


8 


80 


13 


17 


26 


255 


52 


5 


9,5 


90 


15 


19 


28,5 


285 


60 


6 


10,5 


104 


23 


22 


32 


314 


70 


7 


11,5 


116 


23 


24 


34,5 


342 


75 


8 


13 


125 


27 


27 


38,5 


375 


80 


10 
11 


16 


160 


35 


30 


42 


400 


85 


17 


165 


37 


32 


45 


420 


90 , 


12 


19 


175 


41 


36 


50 


440 


95 


13 


20,5 


188 


45 


41 


57 


460 


100 


14 


21,5 


208 


45 


46 


63 


480 


105 



Cles pour six pans creux NFE 74-331 
(Fig. 7.37) 



a 


cf-di 


L 


/ 


Couple 
m.N 


a 


d-d A 


L 


/ 


Couple 
m.N 


1,5 


2 - 


45 


14 


0,64 


12 


14 - 24 


125 


45 


305 


2 


2,5 - 


50 


16 


1,5 


14 


16 - 


140 


56 


480 


2,5 


3 


56 


18 


3 


17 


20 - 


160 


63 


830 


3 


4 - 6 


63 


20 


5,2 


19 


24 - 


180 


70 


1140 


4 


5 - 8 


70 


25 


12 


22 




200 


80 


1750 


5 


6 - 10 


80 


28 


24 


24 




224 


90 


2200 


6 


8 - 12 


90 


32 


41 


27 




250 


100 


3000 


8 


10 - 16 


100 


36 


95 


32 




315 


125 


4850 


10 


12 - 20 


112 


40 


180 


36 




355 


140 


6700 




Fig. 7.34. — C/e a fourche simple NF E 74-301 . 

/ 




Fig. 7.35. — C/e a fourche double NF E 74-302. 




Fig. 7.36. — C/e a pipe NFE 74-303. 



R-a nominal 




Fig. 7.37. — C/e pour vis six pans creux NFE 74-331 . 
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7.4 3 Les ecrous-freins 
Le maintien de pieces par vis et ecrou necessite 
une attention particuliere quant au risque de 
desserrage. Les vibrations, chocs ou dilatations 
de la vis risquent de desolidariser vis et ecrou. II 
taut done un freinage de I'ecrou qui evite la for- 
mation eventuelle du jeu dans les filets et la rota- 
tion de recrou (Fig. 7.38a7). 

■ Freinage par contre ecrou 

• Freinage direct par ecrou (Fig. 7.38a et b) 

Un ecrou appele contre-ecrou peut maintenir le 
contact d'une fagon permanente (Fig. 7.38a2 et 
b). Les causes nuisibles n'ont plus d'effet. 

• Un contre-6crou eiastique "PAL" (Fig. 7.386 et 
7.42): dimensions reduites, leger. 

■ Ecrous auto-freines 

• Ecrou fendu snep-nut (Fig. 7.39 et 7.43). 
DSforme avant montage : la partie superieure est 
rapprochee de la partie inferieure. 

• Ecrou a frein incorpore Nylstop (Fig. 7.40, 7.44). 
Une bague lisse en polyamide dans un logement 
oppose k la face d'appui, realise le freinage et 
peut supporter une temperature d'utilisation de 

— 40° a + 100° C. 

AprSs d6montage le frein est deteriore. 

• Ecrou haute temperature (Fig. 7.45). 

Six fentes radiales sur la partie conique qui est 
deform6e vers le centre a la fabrication, realisant 
le freinage par deformation eiastique des six 
branches. 

■ Freinage d'ecrou par intermediate 

• A crtneaux (Fig. 7.41, 7.46) NF E 27-414 
UtilisSe avec une goupille fendue V (NF E 27-487) 
(page 127). Tr6s bonne efficacite. Pergage au 
montage du trou de goupille dans la vis. 

• A encoches NF E 22-306 (Fig. 7.47) 

Utilise avec une rondelle frein sp<§ciale (p. 180). 
Excellente efficacite. Montage reglable d'une 
grande precision (pas fin). Cependant obligation 
d'usiner I'arbre. 

• Par plaquettes NF E 27-614 (Fig. 7.48). 

— rectangulaires non representees, 

— droite & ailerons, 

— d'equerre a ailerons. 

Une extremite est repliee sur une face de la 
pi^ce, I'autre sur une face de recrou. Bonne effi- 
cacite, simplicite. 

■ Les rondelles freins (voir pages 121 - 122) 




Fig. 7.40. — Freinage par ecrou Nylstop. 




Fig. 7.38a. — Freinage par contre-ecrou. 




Fig. 7.386. — Freinage par contre-ecrou "PAL" ou H. 




Fig. 7.39. — Freinage par ecrou fendu. 




Fig. 7.41 . — Freinage par ecrou a 




Fig. 7.42. — Ecrou PAL. 



0,8d 




Fig. 7.43. — Ecrous fendus "snep nut! 





Fig. 7.44. — Ecrou Nylstop. 
Dimensions des ecrous freins 



d 


pas 


a 


hp 


hn 




hk 


nrik 


9 




3 


0,5 


5,5 


2 


4,2 












4 


0,7 


7 


2,1 


6 




5 


3,2 


1,2 




5 


0,8 


8 


2,5 


6,9 


6,5 


6 


4 


1,4 




6 


1 


10 


3 


8 


8,4 


7,5 


5 


2 




8 


1,25 


13 


3,5 


10,6 


9,2 


9,5 


6,5 


2,5 




10 


1,5 


17 


4 


12,3 


12 


12 


8 


2,8 




12 


1,75 


19 


4,5 


14 


15,6 


15 


10 


3,5 


17 


(14) 


2 


22 


5 


16,6 


17,2 


16 


11 


3,5 


19 


16 


2 


24 


5 


18 


19,2 


19 


13 


4,5 


22 


(18) 


2,5 


27 


5,5 


20,9 


21 


21 


15 


4,5 


25 


20 


2,5 


30 


6 


22,4 


22,4 


22 


16 


4,5 


28 


(22) 


2.5 


32 


6 


25 


26,2 


26 


18 


5,5 


30 



Dimensions des plaquettes-freins d'6crou 



d 


6 


7 


8 


9 


10 


12 


14 


16 


18 


20 


22 


a 


7 


8 


9 


10 


11 


14 


16 


18 


20 


22 


24 


b 


16 


20 


20 


25 


25 


30 


30 


34 


36 


40 


42 


c 
















32 


36 


40 


45 


e 


8 


10 


11 


13 


14 


17 


19 


21 


23 


26 


28 


f 
















15 


16 


18 


20 




Fig. 7.45. — Ecrou haute temperature 



1 





Fig. 7.46. — Ecrous a creneaux NF E 27-414. 



a 




Fig. 7.47. — Ecrou a encoches NF E 22-306 (p. 1 80) 
utilise avec rondelle frein NF E 22-307. 



a b a 




















* 







Fig. 7.48. — Freins d 'ecrous en tole NF E 27-614. 
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7.5 Les rondelles 

7.5 1 Rondelles d'appui 

• Fonction 

— R6partissent I'effort de serrage en augmen- 
tant la surface d'appui (Fig. 7.49). 

— Evitent de marquer la piece a serrer. 

• Utilisation 

— S'interposent entre la piece a serrer et : 

— la t£te d'une vis, d'un boulon, 

— l'6crou, 

— I'extremite d'un ressort. 

m Rondelles plates (Fig. 7.50) 
Deux qualites : usine U 
brute N 



• Designation : 




Fig. 7.49. — Montage des rondelles plates. 



Rondelles plates 


Serie 


Etroite 


Moyenne 


Large 


Tr6s large 


Symbole 


Z 


M 


L 


LL 


Finition 


u 


U ou N 


U ou N 


N 


Tolerances sur c 


Finition U 


c < 3: js 13 
c > 3: js 14 


Finition N 


c ±10% 



■ Rondelles a portee spherique (Fig. 7.51) 
Utilises avec ecrou & portee spherique (p. 116) ; 
admettent une fausse perpendicularity de la sur- 
face d'appui (Fig. 7.14c, p. 107). 
• Designation normalisee 



Rondelle spherique d= 12, D = 27 



■ Rondelles cuvettes 

Utilisees avec vis a tete fraisee. Portee conique 
et bonne presentation. Usinees ou embouties. 
• Designation normalisee 



Rondelle cuvette d= 10, B = 28 



Diametre nominal 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


14 


+ 0,3 

a tolerance 0 


3,5 


4,5 


5,5 


7 


8 


9 


11 


14 


16 


+ 0.3 
b tolerance 0 


9 


11 


14 


16 


20 


22 


28 


32 


36 


+ 0,3 

c tolerance 0 


6,5 


8 


10 


12 


14 


16 


20 


24 


28 


±0,2 

d tolerance 


2 


2.5 


3 


3,5 


4 


4.5 


5,5 


6,5 


7,5 




0,25 


0,25 


0.25 


0,30 


0,30 


0,30 


0,30 


0,40 


0,40 





a 


b 






Serie 


Finition 


c 




Z 


M 


L 


LL 


U 


N 




Q 
O 


6 


8 


12 


14 


3,25 


3,5 


0,8 


A 
H 


8 


10 


14 


16 


4,25 


4,5 


t% 

\J 


10 


12 


16 


20 


5,25 


5,5 


1 


ft 
U 


12 


14 


18 


24 


6,25 


7 


1,2 


ft 

o 


16 


18 


22 


30 


8,25 


9 


1,5 


10 
I U 


20 


22 


27 


36 


10,25 


11 


2 


19 

I C- 


24 


27 


32 


40 


12,50 


14 


2,5 


i *+ 


27 


30 


36 


45 


14,50 


16 


1 u 


30 


32 


40 


50 


16,50 


18 




1ft 


32 


36 


45 


55 


19 


20 




90 


36 


40 


50 


60 


21 


22 


3 


OO 

i-C. 






cc 
DO 


DD 


23 


24 




OA 


45 


50 


60 


70 


25 


27 




27 


48 


55 


65 


75 


28 


30 


A 


30 


52 


60 


70 


80 


31 


33 





1 



Symboles 

M 







-Q 












; 




c 



Fig. 7.50. — Rondelles plates NF E 27-61 1 . 




Fig. 7.51. — Rondelles a 
portee spherique 
NF E 27-615. 





d 


a 


b 


C 


<*1 


r 


4 


10 


5 


3 


7 


8 


6 


14 


7 


4 


10 


14 


8 


20 


10 


5 


14 


10 


24 


12 


6 


17 


22 


12 


27 


14 


7 


21 


14 


30 


16 


8 


23 


30 


16 


36 


19 


8 


26 


20 


45 


24 


10 


32 


44 


24 


55 


28 


10 


38 


30 


65 


35 


12 


46 


66 


36 


75 


42 


14 


54 




Fig. 7.52. — Rondelles cuvetes NF E 27-619. 
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7.5 2 Les rondelles f rein 
• Fonction 

Evitent a la vis ou & l'6crou (dans le cas d'un 
boulon) de se desserrer par deformation 6lasti- 
que de son 6tat (Fig. 7.53). G6neralement d6t6- 
riorees apres d6montage. 

■ Rondelles a dents NF E 27-618 (Fig. 7.54) 
Tres bon freinage. 
Quatre modeles : 

— plate denture exterieure DE 

— plate denture interieure Dl 

— plate double denture DD 

— concave denture exterieure DF 



d vis 


A 


Bdi 


Bdd 


Bdf 


d vis 


A 


DE 

Bdi 


Bdd 


Bdf 


2 


2,1 


4,5 






12 


12,4 


21 


30 


24 


2,5 


2,6 


5 




5.5 


14 


14,5 


24 


33 




3 


3,1 


6 


12 


6 


16 


16,5 


27 


36 




4 


4,2 


8 


15,5 


8 


18 


18,5 


30 






5 


5,2 


9,5 


17,5 


10 


20 


20,5 


33 






6 


6,2 


11 


18,5 


12 


22 


22,8 


37 






7 


7,3 


12,5 


20,5 


14 


24 


24,8 


39 






8 


8,3 


14 


23 


16 


27 


27,8 


44 






10 


10,3 


17,6 


26 


19 


30 


30,8 


48 







— Augmentation m de la fraisure pour F/90 (DF). 



d vis 


2,5 


3 


3,5 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


m 


0,8 


0,8 


0,8 


1 


1.1 


1,2 


1,3 


1,4 


1,4 


1,9 



■ Rondelles ondulees (Fig. 7.55) 
Dans toutes les constructions legeres, pour un 
diam^tre r6duit de la rondelle et une course elas- 
tique importante. 



d 

Vis 


d 
min 


D 
max 


e 

moy. 


H 

max 


fu 
min 


Charge 
d'essai 
en daN 


ONDUFLEX Type A 


2 


2,1 


4,7 


0,3 


0,7 


0,15 


69 


3 


3,1 


6,2 


0,4 


1,0 


0,2 


170 


4 


4,2 


8,2 


0,5 


1,4 


0,3 


295 


5 


5,2 


9,2 


0,5 


1,6 


0,35 


475 


6 


6,3 


11,2 


0,5 


1,8 


0,5 


670 


7 


7,3 


13,2 


0,5 


2 


0,7 


960 


8 


8,3 


15,2 


0,5 


2,7 


0,9 


1250 


10 


10,3 


18,2 


0,8 


3,2 


1 


1950 


CONTACT 


3 


3,1 


8,2 


0,6 


1 


0,17 


235 


4 


4,1 


10,2 


1 


1,5 


0,25 


510 


5 


5,1 


12,2 


1.2 


1,85 


0,3 


670 


6 


6,1 


14,2 


1,4 


2,2 


0,3 


1150 


8 


8,2 


18,2 


1,4 


2,4 


0,45 


1600 


9 


9,2 


20,25 


1,6 


2,4 


0,5 


1650 


10 


10,2 


22,25 


1,6 


2,75 


0,55 


1650 


12 


12,4 


27,25 


1,8 


3.05 


0,7 


1900 


14 


14,4 


30,25 


2,4 


3,5 


0,6 


3200 




Fig. 7.53. — Montage d'une rondelle a dents. 



Symbole Dl 




Fig. 7.54. — Rondelles a dents NF E 27-618 
mj : ecrasement utile 





Fig. 7.55. — Rondelles Onduflex. 

I Rondelles contact (Fig. 7.56) 

Conviennent en tolerie, aux fixations sur bouton- 

niere. 

— Fixations n^cessitant de forts couples de ser- 
rage. 

— Mecanismes soumis a des tensions importan- 
tes. 

— Montages ou Ton recherche une grande elas- 
ticity. 




JT 



Fig. 7.56. — Rondelles Contact. 
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■ Rondel les ressort 

Le freinage est obtenu grace & I'6lasticit6 de la 
rondel le. Ecrasement sous effort de serrage. 

— Rondelle Grower (Fig. 7.57) 

Existent en trois series, avec ou sans bees : 



Designation normalisGe 



Rondelle W 14, NF E 27-622 



Tir6es k partir d'un fil en acier courant XC 65f. 






Fig. 7.57. — Rondelle grower NF E 27-613, 622, 623. 



diam. 
nom. 
d 


a 


Serie 
courante W 


Serie 
rekluite WZ 


Sene 
iorte WL 


diam 
nom. 
d 


a 


Serie 
courante W 


Serie 
reduite WZ 


Serie 
forte WL 


b 


e 


b 


c 


e 


b 


c 


e 


b 


e 


b 


c 


e 


b 


c 


e 


3 


3,2 


5,2 


1 


5,2 


1 


0,6 


6,2 


1,5 


1 


16 


17 


25 


4 


25 




2,5 


29 


6 


3,5 


4 


4,3 


7,3 


1,5 


7,3 


1,5 


1 


8,3 


2 


1,2 


18 


19 


29 


5 


29 


5 


3 


31 


6 


3,5 


5 


5,3 


8,3 


1,5 


8,3 


1,5 


1 


10,3 


2,5 


1,5 


20 


21 


31 


5 


31 


5 


3 


35 


7 


4,5 


6 


6,4 


10,4 


2 


10,4 


2 


1,2 


12,4 


3 


18 


22 


23 


33 


5 


33 


5 


3 


37 


7 


4,5 


8 


8,4 


13,4 


2,5 


13,4 


2,5 


1,5 


15,4 


3,5 


2 


24 


25 


37 


6 


37 


6 


3,5 


39 


7 


4,5 


10 


10,5 


16.5 


3 


16,5 


3 


1,8 


18.5 


4 


2,5 


27 


28 


40 


6 


40 


6 


3,5 








12 


13 


20 


3,5 


20 


3,5 


2 


23 


5 


3 


30 


31 


45 


7 


45 


7 


4,5 








14 


15 


-23 


4 


23 


4 


2,5 


25 


5 


3 


33 


34 


50 


7 


50 


7 


4.5 









— Rondelles ressort non normalis&es. 

De formes tronconiques, deviennent plates sous 

la charge. 

• Utilisation 

Seules (Belleville,NLM) (Fig. (7.58a) 
Empilees (Fig. 7.586) ou dos a dos. 




Assemblies a la fabrication (TREP) (Fig. 7.586). 
Voir abaque (Fig. 7.59) et courbes (page 138). 
Tr6s bon freinage d'6crou ou vis. Peuvent etre uti- 
lises comme ressort (effort axial), leur efficacite 
resiste aux vibrations et aux chocs. 
Ne marquent pas les pieces. 

• Designation 



Rondelle elastique pour d = 16 



Caract6ristiques mecaniques 

Fiabilit6 situ^e entre 



- P, 



Fig. 7.58. — Rondelles elastiques Belleville. 
• Dimensions des rondelles Belleville 




charge mini 
d'utilisation 

P v : charge maxi 
d'utilisation 



fl&che (mm) 



0,25h 0,5h 0,75h 



Fig. 7.59. 





t=0l25H 


f=0.5H 


f-Q75H 


1-H 




D 


d 


e 


h 


H 


Pi 


P? 


P3 


P4 


Pm 


D 


d 


e 


h 


H 


Pi 


P2 


Pa 


P4 


Pm 




31,5 


16,3 


1.75 


0,7 


2,45 


139 


267 


387 


504 


363 


10 


5,2 


0,4 


0,3 


0,7 


8 


15 


20 


25 


20 




35,5 


18,3 


2 


0.8 


2,8 


186 


357 


518 


674 


486 


12,5 


6,2 


0,5 


0,35 


0,85 


12 


21 


29 


36 


33 




40 


20,4 


2,25 


0,9 


3,15 


234 


448 


651 


846 


611 


16 


8,2 


0,9 


0,35 


1,25 


36 


69 


101 


131 


101 




45 


22,4 


2,5 


1 


3,5 


278 


533 


774 


1006 


726 


20 


10,2 


1,1 


0,45 


1,55 


54 


105 


152 


197 


142 




50 


25,4 


3 


1,1 


4,1 


425 


821 


1197 


1563 


973 


25 


12,2 


1,5 


0,55 


2,05 


105 


203 


296 


387 


241 




56 


28,5 


2 


1,6 


3,6 


190 


333 


443 


537 


500 


28 


14,2 


1.5 


0,65 


2,15 


104 


198 


286 


370 


286 




63 


31 


2,5 


1,75 


4,25 


294 


527 


719 


891 


754 
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7.5 3 Rondeiles speciales 

H Rondeiles fendues amovibles (Fig. 7.60) 
NF E 27-616 

• Fonction 

Evitent de desserrer compl&tement un 6crou. 
Gain de temps dans les operations fr^quentes 
de demontage. 

• Utilisation 

Principalement dans les montages d'usinage, 
avec axes appropries (Fig. 7.61 et 7.63)). 

• Designation 



Rondelle fendue amovible de 12 NF E 27-616 



• Matiere 

Acier traits pour durete HRC = 42 



d 


C*1 


0 


d 2 


E 


E^ 


d 




D 


^2 


E 


£1 


4 


4,25 


16 


12 


6 


5.25 


14 


14,5 


48 


33 


12 


10 


6 


6,25 


22 


16 


8 


7 


16 


16,5 


56 


37 


13 


11 


8 


8.25 


28 


20 


9 


7,75 


20 


21 


64 


45 


14 


11,5 


10 


10.25 


34 


25 


10 


8.5 


24 


25 


74 


55 


16 


< 


12 


12.5 


40 


30 


11 


9.25 


30 


31 


86 


65 


18 


15 



■ Rondeiles fendues pivotantes (Fig. 7.62) 
NF E 27-617 

U?Misation identic l ues * la precedente 
• Designation 



Rondelle fendue pivotante de 12 NF E 27-617 



• MatiSre 

Acier traite pour durete HRC = 42 



d 


A 


<*1 


R 


E.q 


r,s,d2 


P 


t 


V 


X 


4 


13 


4,25 


8 


6 


6 


4 


10 


5 


8 


6 


19 


6,25 


11 














8 


21 


8,25 


14 


10 


8 


6 


14 


6 


10 


10 


23 


10,25 


17 














12 


29 


12,5 


20 














14 


31 


14,5 


24 


14 


10 


8 


18 


7 


12 


16 


33 


16,5 


28 














20 


35 


21 


32 














24 


45 


25 


37 














30 


51 


31 


43 


20 


12 


10 


22 


9 


15 


36 


57 


37 


50 















■ Cales obliques NF E 27-681 pour poutrelles I 

et profiles U et T. 
Permettent de rattraper la pente des ailes des 
poutrelles et profiles (Fig. 7.64). 



Cale poutrelle IPN de 16 NF E 27-681 




Fig. 7.60. — Montage d'une rondelle fendue amovible. 



£1 




Fig. 7.61 . — Rondelle fendue amovible de 12 NF E 27-616. 




Fig. 7.62. — Rondelle fendue pivotante de 14 NF E 27-617. 



o 

CO 












Q(H11) 




y = p/4 



Fig. 7.63. — Vis M10 NF E 27-169. 



Pen to «% - ,i Per 




Fig. 7.64. — Cales obliques NF E 27-681 pour profiles. 
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c 


b 


e 
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b 
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r 


b 


e 


r 


10 


11 


22 


3 


4.5 


1.5 


1.2 


3,9 


2.1 


1.7 


3,2 


2.8 


2,2 


20 


22 


42 


5.5 


8.4 


2.6 


2,1 


7,2 


3,8 


3 


5,9 


5.1 


4,1 


11 


12 


24 


3,3 


5 


1.6 


1.3 


4,3 


2,3 


1,8 


3,5 


3,1 


2,5 


22 


24 


45 


6 


9.2 


2,8 


2,2 


7,8 


4.2 


3.4 


6,5 


5,5 


4,4 


12 


14 


27 


3,6 


5,5 


1.7 


1,4 


4,7 


2,5 


2 


3.9 


3,3 


2.6 


24 


27 


48 


6.4 


10,1 


2.9 


2,3 


8,4 


4.6 


3,7 


7 


6 


4,8 


14 


16 


30 


4 


6,1 


1.9 


1.5 


5,2 


2.8 


2,2 


4.3 


3,7 


3 


27 


30 


52 


6,8 


10,2 


3,2 


2,6 


8,9 


4,7 


3,8 


7,3 


6,3 


5 


16 


18 


33 


4,5 


6,8 


2.2 


1.8 


5,8 


3,2 


2,6 


4,8 


4,2 


3.4 


30 


33 


60 


7,1 


10,9 


3,3 


2,6 


9,3 


4,7 


3,8 


7,7 


6,5 


5,2 


ta 


20 


36 


5 


7,5 


2,5 


2 


6,4 


3.6 


2,9 


5.4 


4,6 


3,7 


33 


36 


64 


7,4 


11.5 


3,3 


2,6 


10 


4,8 


3,8 


8 


6.8 


5.4 
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7.6 Les boulons — Les goujons 

7.6 1 Les boulons 

• Fonction 

Rassembler et assembler deux ou plusieurs pie- 
ces accessibles, par pression mutuelle. 

• Utilisation 

— Elements demontables (Fig. 7.65). 

— Solution economique. 

— - La vis peut etre immobilisee (forme de la tete). 

— Serrage tres efficace a I'aide de deux cles. 

— Pieces a serrer pergees de trous lisses. 

• Designation normafisee : voir ci-contre. 

■ Boulons a tete cylindrique NF E 27-312 

En general, tetes noyees dans un lamage. Ergot 
d'origine ou rapporte (Fig. 7.66, 7.69). 

■ Boulons a tete ronde NF E 27-313 
Utilisees en charpente metallique. Certaines 
constructions en bois (Fig. 7.67). 

■ Boulons a tete fraisee NF E 27-314 

Tete plate ou bombee, noyee dans la piece dans 
un logement approprie (Fig. 7.68). 
Choisir / et X dans la tableau page 111. 

■ Dimensions des boulons 



d 


Pas 


ai 


32 


b 


e 


f 


d 


Pas 


ai 


a2 


b 


e 


f 


4 


0.7 




7 


2 




3 


18 


2,5 


29 


31 


9 


5 


12 


5 


0,8 




9 


2.5 




4 


20 


2,5 


32 


34 


10 


b 


14 


6 


1 


10 


11 


3 


2 


4,5 


22 


2,5 


35 


38 


11 


5 


16 


8 


1.25 


14 


14 


4 


2,5 


5,5 


24 


3 


38 


41 


12 


6 


17 


10 


1.5 


17 


17 


5 


3 


7 


27 


3 


42 


46 


13,5 


6 


19 


12 


1,75 


21 


21 


6 


3.5 


8 


30 


3.5 


46 


51 


15 


7 


;i 


14 


2 


23 


24 


7 


4 


10 


33 


3,5 


50 


56 


16.5 


7 


23 


16 


2 


26 


28 


8 


4 


11 


36 


4 


54 


61 


18 


8 


2b 




Fig. 7.69. — Montage d'un boulon a ergot (CE). 
■ Boulons a T pour M.O. (Fig. 7.70) 
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18 




13 
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10 


65 


100 


45 


60 


21 


15 


6 


12 


50 


80 
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35 


55 


75 


25 


18 


7 


12 


50 
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35 


55 


75 


19,5 


13,7 


22 


8 


16 


65 




160 


45 


65 


100 
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25 


9 


16 


65 




160 


45 


65 


100 


23,5 


17.7 


28 


10 


20 


80 




200 


55 


85 


125 


31,5 


21,7 


35 


14 



Boulon H, M 18-90 T, / * \ 
NF E 27-311 (ecrou H) 




Fig. 7.65. — Montage d'un boulon H (avec ecrou H). 




Fig. 7.66. — Boulon CE, M 18-90 N, NF E 27-31 2 (ecrou H). 
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Fig. 7.67. — Boulon RE, M 18-90 N, NF E 27-31 3 (ecrou H). 

j6fr 




Fig. 7.68. — Boulon ~E,M 18-90, NF E 27-314 (ecrou H). 
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Fig. 7.70. — Boulon a T. 
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■ Boulons a collerette Hco (Fig.7.71) 
a haute resistance hr NF E 27711 
Principalement en construction metallique. Mon- 
tage demandant une precontrainte dans les ele- 
ments de fixation. 
• Designation normal is^e 



Classe de qualite de la vis : 8-8 ou 10-9 (voir page 
109). Longueurs / et x donnees en fonction des 
pieces a serrer. Tableaux ci-dessous NF 27-711. 



Boulon Hr 10-9 Hco, M20-50T NF E 27-711 



Employe avec rondelle speciale (Fig. 7.72) et 
ecrou H haute resistance de meme classe. 



Classe 



8-8 



10-9 



8-8 
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8-8 



10-9 



8-8 N 



10-9 



8-8 



10-9 



8-8 



10-9 



16 



18 



20 



22 



24 



27 



P (pas) 



2,5 



2,5 



2,5 



24 



27 



27 



30 



30 



32 



32 



36 



36 



41 



41 



4G 



10 



12 



13 



14 



15 



17 



C min 



23 



26 



26 



29 



29 
31 



31 



35 



35 



40 



40 



45 



/ 



Les valeurs 
des longueurs 

/etx 
sont donnees 

dans le 
tableau qui 

suit en 
tonction de 
Tepaisseur 
des pieces a 

rerrer 
(Rondelles 

non 
comprises). 




Fig. 7.71. — Boulon Hr 10-9 Hco, M20-50T NF E 27-711. 



Diametre d de la vis 



des pieces £ 
serrer. (Rondelles 
non comprises) 
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18 


20 


22 


24 


27 


/ 


X 


/ 


x 


/ 


X 


/ 


X 


/ 


X 


/ 


X 


de14a18 


45 


26 










60 


32 










de 19 a 23 


50 


50 


27 


55 


31 


de 24 a 28 


55 


55 


60 


de 29 a 33 


60 


60 


65 


65 


65 


34 


70 


37 


de34a38 
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7.6 2 Goujons 



a" 



Fig. 7.72. 



Dimensions p. 110-111. Designation p. 107. 
Utilises lors de demontages frequents, dans pie- 
ces epaisses ou peu resistantes. 



Fig 7 73 - Goujon M1 8-43/29 N, j = 36 NF E 27-241. 
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7.7 Les goupilles 



• Fo net ion 

Assurent le positionnement relatif de 2 pieces. 
Ftealisent rimmobilisation d'une pi6ce k I'autre. 

• Montage 

Les trous doivent d6boucher. Elles sont sou- 
mises aux efforts de cisaillement r=-^- S. Rpg 

7.7 1 Goupilles coniques NF E 27-490 
Conicite 1/50 (Fig. 7.74). 

• Utilisation 

Immobilisation de bagues, 6crous. 

Trous coniques usines, pieces assemblies. 

Deux types : 

NR : non rectifiSe quality 10 sur conicite. 
R : rectiftee quality 8 sur conicite. 

• Mati&re 

Acier non tremp£. 

• Designation normal is^e 




Longueur 



recommandee 



Fig. 7.74. — Goupille conique NF E 27-490. 



Goupille NR 5 x 40, acier NF E 27-490 



7.7 2 Goupilles cylindriques (Fig. 7.75) 

■ Goupille cylindrique normalisee NF E 27-484 

• Utilisation 

Arret ou position. Dans la mesure du possible, 

eviter les trous borgnes (difficulty d'obtention, 

Evacuation d'air emprisonni). 

Trois types : en precision dicroissante. 

Type A : tolerance sur d : m 6 

Type B : » » » h 8 

Type C : » » » h 11 

• Matiere 

Acier non trempe, acir etir<§, calibre. 



d 


2 


2,5 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


12 


16 


20 


a 


0,25 


0,3 


0,4 


0,5 


0,63 


0,8 


1 


1,2 


1.6 


2 


2,5 


b 


2 


2 


2 


2.4 


2.4 


2,4 


2,9 


2.9 


3,5 


3,5 


4,2 




10 


10 


12 


14 


20 


20 


20 


25 


30 


35 


40 


L 


a 


a 


a 


a 


a 


* 


a 


a 


a 


a 


a 




35 


35 


45 


55 


60 


90 


140 


160 


180 


200 


200 


Lr 


20 


25 


30 


40 


50 


65 


80 


100 


120 


140 


150 


Longueurs 


de 20 a 


80 de 5 en J 
















de 80 a 200 de 10 en 10 











R = D 



25° 

■f- 



~7L 



s Pg 








1 




— ~° 


S = sectio 


/ 





Fig. 7.75. — Goupille cylindrique NF E 27-484. 
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■ Goupilles cylindriques cannelees LGC 

NF E 27-491 

Goupillage economique par deformation defini- 
tive de reiement (Fig. 7.76). 
Pergage:H9 pour 0< 3 mm 
H11 pour 0> 3,5 mm 

• Mati&re 

Acier decolletage X38, XC48, XC 100, 35 NC6, 

trempe, revenu (inox, laiton, bronze). 

d Diametresde 1 k 16 mm 

L Longueur de4a 160 mm (de 2^10 fois d) 



Type G 1 G2 Q5 



Q 6 GGP2 GGR5 

Fig. 7.76. — Goupilles cannelees NF E 27-491 . 
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Goupilles cylindriques c reuses NF E 27-489 
(goupilles elastiques) (Fig. 7.77) 

• Utilisation 

Par leur forme et leur composition peuvent etre 
utilisees comme : 

— entrainement en rotation, 

— liaison fixe, 

— pion d'accrochage de ressort, 

— entretoise, 

— axe. 

Resistent aux vibrations. S'ajustent avec serrage 
energique. Resistance au cisaillement tres ele- 
vee. 

• Montage 

— Se montent dans les alesages bruts. 

— Peuvent se placer Tune dans I'autre. 

— S'obtiennent par enroulement d'un feuillard. 

• Ma t /ere 

Acier ressort durete HV 420/510. 
Deux series : serie epaisse E (normale). 

s6rie mince M (pieces deiicates). 

• Designation normalise 



Goupille elastique epaisse de 18-40 NF E 27-489. 



Goupille elastique epaisse de 8-40, NF E 27-489 




Fig. 7.77. — Goupille elastique NF E 27-489. 
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■ Goupilles cylindriques f endues NF E 27-487 

• Utilisation 

Principalement en frein d'ecrous creneies. Frei- 
nage efficace. Peuvent servir aussi d'immobilisa- 
tion longitudinale d'un axe. 

• Designation norma lis£e 



Goupille V8-80 NF E 27-487 




Fig. 7.78. — Goupille V8-80 NF E 27-487. 
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Fig. 7.79. — Montage des goupilles V. 
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7.8 Les clavettes 



Pente1% 



• Fo net ion 

Assurent la liaison en rotation entre un arbre et 
moyeu (poulie, volant, roue dentee). 

• Dimensionnement 

a et b sont determinees par le diametre de I'arbre 
(voir tableau ci-dessous). La longueur / est calcu- 
lee au matage : 



P = 



l.b/2 



p a : pression admissible (voir tableau page 130). 
Verification de / au cisaillement : 

7 = -^- < r 3VCC F - Couple 

Choisir la valeur de / directement superieure. 

• Matiere 

Acier k p > 600 N/mm 2 . 

7.8 1 Les clavettes inclinees NF E 27-657 

pour clavetages forces (Fig. 7.80) 
Liaison complete des organes par obstacle. 

• Montage 

Rainure : debouchante dans le moyeu, 

limine dans I'arbre (Fig. 7.80 et 7.81). 
Du au coincement forc6, le moyeu est d6porte par 
rapport a I'arbre : vitesses de rotation limitees. 

• Bonne transmission du couple 

• Design ation normalisde 



Clavette inclin^e forme B 
de 12 x 8 x 40 NF E 27-657 



7.8 2 Les clavettes paralleles 

pour clavetages libres (Fig. 7.81) 

■ Clavettes paralleles ordinaires NF E 27-656 
Remarques : Eviter d'utiliser les formes AetCa 
bouts arrondis. La forme B se place dans des 
logements usin6s par des fraises de profil. 

— Liaison en rotation par obstacle (Fig. 7.81). 

— Permet un eventuel mouvement lent et acci- 
dentel d'une pi6ce par rapport h I'autre. 

■ Clavettes paralleles fixees par vis NF E 27-658 

— Pour clavetages longs (Fig. 7.82). 

— Trou taraude central pour extraction. 
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Fig. 7.80. — Clavettes inclinees NF E 27-657. 
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Fig. 7.81. — Clavettes paralleles NF E 27-656 
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Fig. 7.82. — Clavettes paralleles fixees par vis NF E 27-658. 
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Tolerances sur arbre et moyeu (Fig. 7.83) 
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7.8 3 Clavettes disques NF E 27-653 
(Fig. 7.84) 

• Utilisation 

— Transmission de couples moyens. 

— Petits arbres. 

— Bouts d'arbres coniques, rainure de clavette 
dans moyeu paraltele a I'axe. 

— Usinage du logement facile. 

• Inconvenient 

Le logement de la clavette affaiblit la resistance 
de I'arbre. 

• Montage 

Facile, la clavette se place d'elle-meme. 
Obtention d'apres ebauches suivant la norme 
NF E 27-655. 

• Designation normalisee 
Clavette deA = 6et B=10. 



Clavette disque de 6 x 10, NF E 27-653 
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7.8 4 Clavettes bateau (Fig. 7.85) 
Permettent des logements plus courts pour une 
meme longueur de clavette. Meilleure tenue 
dans sOn logement. 
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Fig. 7.83. — Tolerances sur arbre et moyeu. 
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Fig. 7.84. — Clavette disque NF E 27-653 
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Fig. 7.85. — Clavette bateau. 



Prendre / et k 
dans le tableau des 
clavettes usuelles 
(ci-dessus). 
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Cannelures et demelures 

7.9 1 Cannelures 

• Fonction 

— Transmission de couples eleves. 

— Deplacement axial d'organes transmettant 
des couples importants. 

■ Cannelures a f lanes paralleles NF E 22-131 
(Fig. 7.86) 

• Utilisation 

Roues dentees (baladeurs de boTtes de vitesses, 
disques d'embrayage, manchons d'accouple- 
ment a forts couples...). 

• Montage 

Equilibre. Preferable aux clavettes dans fortes 
charges. Pour des raisons de guidage d'une part 
et de facilite de brochage d'autre part la 
longueur de moyeu 1,5c/ < / < 2,5c/. 
Pour series I6gere et moyenne : centrage inte- 
neur. Pour serie forte (a 6viter): centrage exte- 
rieur. Les diametres max/ 0 1 d'epaulement 
dependent directement des diametres des frai- 
ses utilisees (Fig. 7.89 et tableau des fraises) 
Pour rectification eventuelle, prevoir un diametre 
de meule de 150 mm. 

• Designation norm a Usee 



Arbre (ou moyeu) cannele a flancs paralleles 
de 8 x 42 x 46 NF E 22-131 



• Determination d'un arbre canned 
p Pression admissible sur flancs des cannelu- 
res. 

S' Surfaces reelles d'appui par mm de longueur 
d Diametre interieur de la cannelure. 
/ Longueur du moyeu. 

S Surface totale d'appui necessaire a la trans- 
mission de F T 
F T Effort tangentiel. 

Arbre de transmission calcule a la resistance 
c/ = 42mm, transmettant un couple total de 
750 mN, soit un effort tangentiel total : 
750. 10 3 

= 36000 N 



>> = - 
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en fonctionnemernt glissant sans charge dans 
des conditions moyennes soit p moyen admis- 
sible 30 MPa (de 20 a 40 MPa). 

1 er choix: . 

Serie Ieg6re c/=42->8 cannelures, S f = 8,4mm 2 
Condition: 1,5c/ < 1 = -^ < 2,5c/ (63<i< 105) 
F r 36000 

= 1200 mm 2 (surface totale 

d'appui necessaire) 

1200 



S = - = 
P 



/= Q4 = 142,8 mm (trop longue) 
2 e choix : 

S6rie moyenne : d= 42, n = 8, S' = 14,4 mm 2 
Verification : 

1= 1 14 ° 4 =83,3 mm (acceptable) 
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— 1 


1 

1 


— -J 



Type 
de 
montage 


Arbres 


Moyeu 


ce 
in 


ntra 
t6rie 


ur 


centrage 
exterieur 


Non trait6 

apres 
brochage 


Trait6 
apres 
brochage 


B 


D 


d 


B 


D 


d 


B 


D 


a 


B 


D 


d 


Fixe 


h 10 


a 11 


h7 


h 10 


h 7 


a 11 


H 9 


H7 


H 7 


H11 


H 10 


H 7 


Glissant 


d 10 


d 11 


f 7 


d 10 


f 7 


d 11 




a) Conditions generales de fonctionnement plutdt 
mauvaises : a-coups dans les deux sens, vibrations 
periodes d'oscillations, mauvaises conditions de 
graissage, tolerances larges. 

b) Conditions generales de fonctionnement moyen- 
nes. 

c) Conditions generales de fonctionnement tres 
bonnes. 
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■ Cannelures a flancs en developpante 
de cercle NF E 22-144 

• Utilisation 

Frequemment en construction aeronautique, 
construction automobile pour leur tres bon posi- 
tionnement et leur excellente precision. Contact 
sur les flancs conjugues. Supportent de grandes 
vitesses de rotation. Conception et obtention 
identiques a celles des engrenages. 
Deux types : 

— Cannelures k fond plat (Fig. 7.87a) lorsque la 
section est faible ou economie de taillage par 
f raise mere angle 30°. 

— Cannelures a plein rayon (Fig. 7.875, c, d): 
meilleure resistance, risque de rupture par cisail- 
lement tr&s amoindri. 

Angle 37° 5 : formage a froid, glissement sans 
charge. 

Angle 45° : soumis a un couple seul, 
glissement sans charge. Sous grande vitesse, la 
paroi resiste a I'eclatement. 

• Lexique 

— Cannelure interne ou externe: cannelure for- 
mee a Tinterieur ou a I'exterieur d'un cylindre. 

— Cercle primitif: cercle a partir duquel sont 
etablies toutes les dimensions courantes des 
cannelures. 

— Pas primitif p : longueur d'arc sur le cercle pri- 
mitif entre deux points de flancs homologues 
consecutifs. 

— Module m : p/n exprime en millimetre ou dia- 
metre primitif/nombre de cannelures. 

— Angle de pression a: angle aigu forme par 
une ligne radiale passant par un point quelcon- 
que d'un flanc de dent et le plan tgt au flanc en 
ce point. 

• Designation normal is^e 
Preiser : 



La cannelure interieure INT, 
exterieure EXT 

ou assemblee INT/EXT INT/EXT 

Le nombre de dents Z 18 Z 

Le module m 2 m 

L'angle de pression a 30° 
Le type P : fond plat ; 

R plein rayon R 

Classe de tolerance 5 

Ajustement H/f Hf 

La norme reference N F E 22-1 44 



INT/EXT 18Z x 2m x 30R x 5H/5f NF E 22-144 



Pour classe de tolerance voir tableau en hautdela 
page 132. 
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Fig. 7.87a. 
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Cannelures a fond plat. 
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Fig. 7.87b. — Cannelures a plein rayon, angle 30°. 
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Fig. 7.87c. — Cannelures a plein rayon, angle 37, 
Pas primitif p 
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Fig. 7.87cf. — Cannelures a plein rayon, angle 45° 



Diametre primitif 


D — mZ 


Diametre majeur 


Diametre de base 


Db = mZ cosor D 


30° fond plat DEI min = m(Z+ 1,5) 


Pas primitif 


P = 71/77 


30° plein rayon DEI min = m(Z+ 1,8) 


Pas de base 


P b = 71/77 COSGTq 


37°5 DEI min = m(Z+1,4) 






45° DEI min = m(Z+1,2) 






Epaisseur theorique : S = 0,5 nm. 
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La norme NF E 22-144 considere 6 classes d'ajus- 
tement de centrage sur flancs de cannelures : 

H/d, H/e, H/f, H/h, H/js, H/k 
Quatre classes de tolerances totales sur I'inter- 
valle et sur I'epaisseur cholsis parmi une combi- 
naison de quallte de tolerances (IT). 
Tableau ci-contre. 



Denture 


Module 
m 


Pas 
primitil 
P 


= 2 co 


Pas de base 
Pb 


«d30° 


a 0 37,5° 


«D45° 




8 


25.133 


12,566 


21,7656 


19,9391 






4 


12.566 


6,283 


10.8828 


9,9696 






2 


6,283 


3,142 


5,4414 


4,9848 


4,4429 




1.5 


4,712 


2,356 


4.0810 


3.7386 


3.3322 




1 


3,142 


1.571 


2,7207 


2,4924 


2,2214 



D 

Diametre 
primitif 
mm 



Cannelures externes 



Ecart supeVieur par 
rapport a l'6paisseur 
theorique S au 
diametre primitif. 



Pour hearts 
fondamentaux 
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>120a 180 
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-85 


-43 


0 


>180a 250 
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-100 


-50 


0 


>250 a 315 


-190 


-110 


-56 


0 


>315 a 400 


-210 


-125 


-62 


0 


>400 a 500 


-230 


-135 


-68 


0 


>500 a 630 


-260 


-145 


-76 


0 



Cannelures internes 



La classe d'ajustement 

etant H, I'ecart 
infeVieur par rapport a 
rmtervalle theorique 
E au diametre est 
toujours 0 que que 
soit le diametre. 



Classe 

de 
tolerance 




7.9 2 Dentelures 

• Fonction 

Permettent le calage (reglage en position angu- 
laire) de deux pieces concentriques (axe-moyeu). 

• Utilisation 

Axes denteles NFL 32-350 (Fig. 7.88) 

— Robinetterie. 

— Axe de moteur d'essuie-glace. 

— Manetons reglables. 

— Volants de direction, etc. 

• Montage 

Le serrage axe-moyeu est obtenu soit par pince- 
ment, soit par une goupille dans une gorge. 

• Designation normalise 



Dentelures pour axes de 10 NF L 32-350 



■ Stries radiales NF L 32-630 (Fig. 7.89) 

• Fonction 

Permettent un accouplement de peu de preci- 
sion, souvent de position angulaire reglable. 

• Utilisation 

Pour des leviers de commande, transmission de 
mouvement circulaire permettant une position 
angulaire variable. 

• Obtention 

Par matrigage dans materiaux tendres. 
Tolerances sur angle ±0° 30' 
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Fig. 7.88. — Axes denteles. 




Fig. 7.89. — Stries radiales. 
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u 


20 


8 


60 


0,91 


0,2 


2° 36' 


90 


0,75 
0,97 
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1,13 
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1.81 
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7.10 Les segments d arret 

7.10 1 Anneaux elastiques 

• Fonction 

Anneaux elastiques permettant I'arret en trans- 
lation du mouvement relatif entre deux pieces. 
Peuvent subir des efforts axiaux (voir tableaux). 

• Utilisation 

Se montent aussi bien sur arbres NF E 22-163 
que dans al6sages NF E 22-165. Ne peuvent pas 
etre utilises comme positionnement axial precis, 
une jeu est necessaire au montage. 

• Montage (Fig. 7.90) 

La pi6ce en contact avec I'anneau doit presenter 
un angle vif (pas de chanfrein ou angle abattu, 
sauf dans cas d'anneaux chanfrein£s). Une rai- 
nure avec chanfrein est acceptable dans le cas de 
charge axiale unilateral. 

Pr6voir la cote d 3 pour condition de montage pos- 
sible. Necessitent I'emploi de pinces speciales. 

• Matiere : Acier nuance XC 75. Durete : 
HRC = 47 a 52 ou HV = 480 a 560 pour c/-, < 38 

HRC = 44a49ou HV = 440 a510pour 40 < cf, < 200 

• Designation normalisGe 



Anneau 6lastique 30 x 1,5, NF E 22-163 



Anneaux elastiques pour arbres NF E 22-163 
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Fig. 7.90. — Anneau exterieur pour arbre NF E 22-163. 
• Forces ax i a les 

Les valeurs des forces axiales indiqu^es dans le 
tableau comportent un coefficient de securite de 
3 a 4 dans le cas de charges constantes ; elles 
s'etendent sans coefficient de s§curit6 dans le 
cas de charges p6riodiques de meme sens ; elles 
sont & r^duire de 30% dans le cas de charges 
s'excergant alternativement dans les deux sens. 
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Anneaux elastiques pour alesages (Fig. 7.91) 
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7.10 2 Anneaux elastiques chanfreines 
NF A 35-553 (Fig. 7.92) 

— Permettent le ratrappage de jeu axial. 

— Excergent une charge axiale sur les pieces. 
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Fig. 7.91 — Anneau elastique pour alesage NF E 22-165. 
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NF A 35-553 




Fig. 7.92. — Anneaux elastiques chanfreines pour arbre. 
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Anneaux elastiques chanfreines pour alesage. 
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7.10 3 Anneaux exterieurs sans oreilles 

(Fig. 7.93) 
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7.10 4 Anneaux bombes (Fig. 7.94) 
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7.10 5 Anneaux a montage radial NF A 35-553 
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7.10 6 Freins d'axes en fil (Fig. 7.96) 




Fig. 7.93. — Anneau exterieur sans oreilles. 




Fig 7.94 — Anneau bombe pour r att rage de jeux. 
f.enN Tolerance sur d ? 

m_l I 2 < cf, < 7 : :S* Acier XC 75 

8 < d, < 25: :r 




Fig. 7.95. — Anneau a montage radial type "EV 




Fig. 7.96. — freins d'axes en til (corde a piano) permetient des montages tres economiques. 
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7.11 Les rivets 

• Fo net ion 

Permettent I'assemblage permanent. Indemonta- 
ble des pieces mecaniques. 

• Utilisation 

Charpentes, ponts, constructions metalliques, 
aeronautique, automobile. 
Etancheite possible mais delicate (obtenue soit 
par matage des bords de la t6le et eventuelle- 
ment des tetes de rivets pour epaisseur de tole 
> 5 mm, soit par joint plastique, papier, plomb, 
etc, pour epaisseurs de tole < 5 mm). 
Trois sortes de rivures : 

— resistantes aux efforts : construction m^talli- 
que, 

— resistantes a I'etancheite: reservoirs, chemi- 
nees, 

— resistantes aux efforts et a I'etancheite : 
chaudieres, reservoirs sous pression, etc. 

• Montage 

— Poses a f roid : ils travaillent au cisaillement 
(Fig. 7.97a). 

— Pos£s a chaud : ils travaillent au cisaillement 
et a I'extension (& 6viter) (Fig. 7.97b). 

Le poingonnage des toles est le procede le plus 
economique. Les trous sont legerement coni- 
ques et le bord ecrouis. Pour toles de grandes 
epaisseurs ou grandes dimensions, les trous 
sont perges. 

7.11 1 Modes d'assemblage 

— A plat joint ou a clin (Fig. 7.98a). Le plus sim- 
ple et le plus economique. 

— A couvre joint simple > 1,5e (Fig. 7.98b). 

— A couvre joint double e 2 > 0,75e (Fig. 7.98c) 

• Disposition des rivures 

— En chaines (Fig. 7.98c/). 

— En quinconces (Fig. 7.98e). 

• Di a metres des trous 

« 1,05c/ pour pose &f roid. 
« 1,1c/ pour prise a chaud ou grande Epais- 
seur. 

• Diametres des rivets d. 

soit c/=/50e-4 ou d= 4 



15 + e 



Communement 



1,5e < d < 2,5e 



le ^ 3,5c/; e: epaisseur de la tole. 

• Pas a : Distance entre deux rivets consecutifs 
d'une ligne. 

— Rivure de resistance : 3d < a < 10c/ 

— Rivure Etanche : 2,5d < a < 3,5d 

• Pince : p = 2d 

• Longueurs des rivets 

— Rivure normale: /= 1,1e + 1,5 a 1,7c/ 

— Rivure fraisee : /= 1,1 e + 0,6 a 0,7 d 

• Rivets sp£ciaux se posant a froid (Fig. 7.99) 

— Rivets creux (a). 

— Rivets bifurques (b). 

— Rivets a expansion (c). 

Se posent rapidement avec un outillage specia- 
lise et peuvent parfois servir d'6crou (Fig. 7.99c) 
(Pop, Rivelon, Rivekle, Rivel§, LGC, etc.). 



a) ^ ^^T^ 




Fig. 7.97. — Assemblages par rivets. 
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a) A plat joint ou a clin. 




b) A couvre-joint simple. c) A couvre-joint double. 

b > 2,5d 




d) 

Fig. 7.98. — a) b) c) d) e) Disposition des rivures. 
Rivet creux Rivet bifurque Rivet a expansion 
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K // 














pose 



Fig. 7.99. — Rivets utilises couramment dans les 
industries. 
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(Fig. 7.100a) NF E 27-151 
(Fig. 7.1006) NF E 27-152 
(Fig. 7.101) NFE 27-153 
(Fig. 7.102) NF E 27-154 



7.11 2 Formes et dimensions des rivets. 

Les rivets component : 

— une tete 

• cylindrique 

• k goutte de suit 

• ronde 

• fraisee 

— un corps cylindrique 

• plein (rivets a tete ronde) 

• plein ou creux (les autres rivets). 

— une extr6mit6, qui apr&s mise en place, est 
refoulee pour former la rivure. 

• Calcul des rivets au cisaillement 

Apres glissement des toles, les rivets sont en 
contact avec celles-ci et ils travaillent au cisaille- 
ment. 

D'apr&s les reglements : 
T Effort sur les toles 
n Nombre de rivets 
s Section d'un rivet 
R p Resistance pratique a la traction de la tole la 

plus faible. 
acier extra doux 
acier de construction 

• Materiaux courants 

Acier doux, cuivre, laiton, aluminium. En principe 
m&mes materiaux que les toles assemblies. 

• Tolerances Voir NF E 27-155. 

Designations normalisees 

Preciser: Symbole Gf 

Diametre nominal 8 

/=tigefor6e Longueur 20 

N°delanorme NFE 27-152 



T 

nS 



5 H p 



R p 65 N/mm 2 
R n 80 N/mm 2 



Rivet Gf 8-20 NF E 27-152 



Longueurs D: 


2- 


2,5-3- 


4-5-6-8-10-12- 


14 -16 - (18) - 


20 


-(22)- 


25 - (28) - 30 - 35 - 


38 - 40 - 42 -50 


55 


-60... 





■ Rivets a tete cylindrique 

• Designation : 



Rivet C (ou Cf) 8-25 NFE 27-1 51 



■ Rivets a tete a goutte de suit 

fl = 0,08A. 



Rivet G (ou Gf) 8-25 NFE 27-152 



■ Rivets a tete ronde 

R sans arrondi sous tete 

R a avec arrondi sous tete 

R b avec arrondi sous tete et bavure 

Pour R a et R b = R = 0,08A 

■ Rivets a tete fraisee a 60°, 90°, 120° 

F/60, F/90, F/120 a tete fraisee. 

FB/60, F8/90, FS/120 a tete fraisee bombee. 

Ff60f, F/90f, F/120f a tete fraisee et tige foree. 



CD 

Rivet / 10-25 NFE 27-154 




H 




3 I 


q 


i ft 




A 

f 


D „ 







Tete cylindrique plate 

NF E 27-151 
Fig. 7.100. — T§tes de rivet. 
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10 
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6 
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4 


2 


6 
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4 


11 


22 
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16,5 






5 


10 


2,5 
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Tete fraisee a 90° 



Tete fraisee bombee a 90° 



Fig. 7.102. — Tetes fraisees NF E 27-154. 
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7.12 Les organes elastiques 

7.12 1 Les ressort s 

• Fonction 

Agissent en absorbant puis en restituant un tra- 
vail correspondant a une deformation donnee. 
Energie potentielle interne ou elastique. 

• Utilisation 

Organes dont les deformations Elastiques sont 
utlisees pour: 

— Emmagasiner de I'energie (restitution du 
mouvement). 

— Absorber des chocs (amortisseurs). 

— Produire une detente brusque (ouverture de 
soupape). 

De meme ils permettent d'assurer: 

— Un maintien d'une piece sur une autre. 

— Un rattrapage de jeu progressif. 

— Une limitation d'efforts. 

• Formes 

Leur forme est fonction de I'emploi et du mode 
de sollicitation du ressort. 
Sol I ici tat ion de flexion 

— Ressort a lame simple (Fig. 7.104). 

— Ressort a lame multiple, derive du precedent, 
soumis & une egale contrainte (Fig. 7.105). 

— Ressort spiral (Fig. 7.106). 

— Rondelle Belleville (Fig. 7.107 et p. 122). 
Bonnes proprietes de detente et security. 
Sollicitation de torsion 

— Ressort helicoidal droit. 

Utilise pour la compression (Fig. 7.103) ou la trac- 
tion. 

L'effort provoquant la deformation est propor- 
tionnel a la fl^che du ressort. 
k raideur du ressort en N/mm, 
f fteche en mm. 

— Ressort helicoidal conique. 

— Ressort en volute. 

• Montage 

— Le ressort de compression (Fig. 7109) doit etre 
guide aux extremites de preference par I'inte- 
rieur. 

— Les spires d'extremites sont meulees. 

— Inverser le sens des spires pour deux ressorts 
concentriques. 

— Le ressort de traction (Fig. 7.110) est k spires 
jointives, les extremites sont termin^es en forme 
de crochet obtenues economiquement par une 
spire relevee. 

Ex. d'empillage de rondelles Belleville (Fig. 7.108) 

Type B de D=18 pour une charge P 1 = 23 daN, 
h = 0,5mm. 

1) 1 rondelle — 2) 2 rondelles emboTtees 
3) 2 rondelles opposees — 4) 4 rondelles emboi- 
tees et opposees 2/2. 

• Materiaux courants 



F = kf, 



Acier XC 65, XC 80 (corde a piano), 51 CDV4. 
46-51 57 ; 56 SC7 38 NCD16. 

45 SCD6 ; 45 C4 acier trempe. 




Fig. 7.103. — Montage d'un ressort de compression. 



Diametres des fils ronds pour ressorts NF A 47-301 
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y/// 

Fig. 7.104. — Ressort a lame simple. 




Fig. 7.105. — Ressort a lames multiples. 




El e 3 



Fig. 7.106. — Spiral. 
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Fig. 7.107. - 
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D < 3d 




D f . > 7 a 8of 




L a = np+ 1,5c/ 

Fig. 7.109. — Ressort de compression. Fig. 7.110. — Ressort de traction. 

Caracteristiques definissant un ressort de compression ou de traction 



Diametre du fil 
Diametre int. {ou ext.) 
Longueur libre 
Pas 

Nombre de spires 



0 

D (ou DJ 

La 



| La longueur L, pour une charge F, 
La longueur L> pour une charge F 2 
La mati£re (voir bas do la page precedente) 

8FD* m 8FD m 

fleche / = — — . n ; contramte T> = 



G = 8000 daN/mm J 



i = (n + 1 )d 

eflort F pour t:F = kt + F a 



Designation 
du ressort 



Representation NF E 04-115 



en vue exterieure 



en coupe 



schematique 



Ressort cylindrique 
de compression 





Ressort conique 
de compression 





Ressort en volute 





Ressort cylindrique 
de traction 
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7.12 2 Les amortisseurs 
Les armortisseurs constitues par des ressorts (a 
boudins ou a lames) en acier supportent des 
charges assez elevees, mais ont un amortisse- 
ment extremement faible. De ce fait, des diposi- 
tifs annexes sont utilises pour limiter I'amplitude 
de leur course. 

Le caoutchouc a un amortissement tres eleve 
compare a I'acier (Fig. 7.111) : 

— absorbe le bruit, 

— a une grande amplitude a la deformation elas- 
tique, 

— resiste aux agents chimiques. 

• Contrainte admissible 

— pour le cisaillement r= 0,3 a 0,5 N/mm 2 - 

— en compression sur monture metallique 10 
bars, la deformation restant inferieur a 20%. 

• Determination d'un Element elastique 
(Fig. 7.112) 

Ex : Ventilateur : Poids 3100 daN, V= 700tr/mn. 
Monte sur chassis 2,5 m x 3 m par 13 points de 
fixation apres essais et equilibrage. 

Charge par support : -^p- « 240 daN 

Sur abaque 1 : pour une frequence d'excitation 
de 700, la fleche mini est de 4 mm. En adoptant 
7 mm, Tattenuation correcte est de 60% environ. 
La machine etant rotative, sans d'autres condi- 
tions particulieres on choisira un support equi- 
frequent. Pour une fleche de 7 mm, le guide de 
choix (tableau ci-dessous) indique 250 daN. II 
sera done choisi un BECA 0150 (abaque 2) ,160. 








FdaN 


Fleche mm 


F daN 


Fleche mm 


F daN 


U 


axiaie 


h 


k 


h 


axiale 


h 


h 




radiale 


mm 


4 


2 






150 




1,5 3 


18 


4 


3 


10 


2,5 


0,5 




220 


4-6 


5 




10 


4-5 


15 


3 






250 


7 


2-5 




25 


7 


40 




0,8 




350 


6 


4 




50 


3 a 10 


50 




2,5 




400 




4,5-6 


16 


90 


3 a8 


60 




2,7 


10 


500 


7 






120 


7a 11 


80 


4,5 


1,5-4 




600 




5 


24 


190 


10 a 11 


100 




3-3,5 


14 


2000 






35 


300 


6 a 14 


120 


4-6 


2-3 




5000 






50 


500 


17 



1000% 
35% 



0.005% 



Rupture 


Rupture 


/ Limite d'elasticite vraie 


/Caoutchouc 

Limite de proportionality / 

J Limite d'elasticite (^\ 
I apparente ^7 \ \ 


/ Acier 



10 20 30 MPa 200 
\ mm 



300 MPa 



caoutchouc 



i °v,ici caouic 



sec. 



sec. 



Elasticites, ruptures et amortissements 
compares de I'acier et du caoutchouc. 




requence propre ^ 3u0 2u0 



de la suspension 



100 tr/mm 



Type 


Durete A 




B^ 


Ci 


01 


h 


• -•A 4 


Ba 


C A 


Ha 


040 


45-60 


40 


20 




52 


64 


16 


20 


M5 


3 


060 




60 


24 




76 


90 


20 


25 


M6 


4 


. >80 


45^0-75 


80 


27 


8,1 


100 


120 


25,5 


30 


M8 


6 


0100 




100 


28 


10,2 


124 


148 


30 


40 


M8 


6 


0150 




150 


39 


14,2 


182 


214 


40 


45 


M10 


8 


POO 




200 


44 


18 


240 


280 


50 


45 


M10 


8 




Radiale ® 
predominate 



Basse 
frequence 



Fig. 7.112. — Supports standard Paulstra 



140 



8 Guidage et organes de guidage 



8.1 Guidage en translation 

8.1 1 Guidage par glissement 

Parametres assurant le guidage 

Le contact entre les surfaces de guidage est 
direct (Fig. 8.01). Generalement la vitesse de 
deplacement est lente. La forme des surfaces 
fonctionnelles de guidage depend de la direction 
et de I'intensite des efforts s'excergant sur le 
coulisseau. 

La precision du guidage depend : 
de la valeur des jeux J a et J b , 

du rapport -y- (Fig. 8.09 et 8.10). 

■ Guidage par une surface cylindrique 

(Fig. 8.02) 

Les efforts s'excergant sur le coulisseau ont une 
direction parallele a I'axe de la glissiere. 
• Glissi&re : Tige cylindrique, creuse ou pleine 
rectifiee en acier XC. 

•Coulisseau: Pi6ce generalement moulee en 

fonte ou alliage d'aluminium. Un obstacle empe- 

che le pivotement du coulisseau par rapport a la 

glissiere (Fig. 8.03 et 8.04). 

Guidage precis L > 2d. 

A titre indicatif pour d = 20 mm : 

J c = 1 mini, J d = 0,2 mini. 





Fig. 8.01 . — Broche d'aleseuse. 




Fig. 8.03. - 



Guidage cylindrique. 



Fig. 8.04. — Guidage cylindrique. 
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Guidage par deux surfaces cyttndriques 

(Fig. 8.05 et 8.06) 



H7g6 



H8e8 




Fig. 8.06. — Guidage sur deux cyiindres. 

— Efforts importants sur le coulisseau. 

— Entraxe, glissiere, coulisseau tres precis (IT/L 
depend des jeux dans les guidages). 

— Bonne stabilite. 

— Guidage tres precis. 

H Guidage par surfaces prismatiques 

• Surface carree (Fig. 8.07 et 8.08) 

□ 




Fig. 8.07. — Guidage carre. 

— Efforts importants sur le coulisseau. 

— Pas de pivotement possible. 
• Rainure en Te 

— La resultante des efforts a une direction quel- 
conque. 

— La forme des surfaces (Fig. 8.09) assure une 
bonne stabilite du coulisseau. 

L'usure provoque ('augmentation des jeux J a et 

Les deux elements, glissiere-coulisseau peuvent 
etre realises en fonte et obtenus par moulage. 
Les surfaces de contact sont rectifies. 
Le mecanisme 6tant neuf, un empilage de cales 
est a prevoir entre la glissiere et la contre glis- 
siere (Fig. 8.10). 

La suppression d'une partie de ces cales permet 
le rattrapage du jeu du k l'usure. 




Fig. 8.05. — Affuteuse. 




Fig. 8.08. — Guidage carre. 




Fig. 8.09. — Guidage prismatique. 

Contre-glissiere 



L > 1,5/ 




Fig. 8.10. — Guidage en te. 
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• Guidage par queue d'aronde 




Fig. 8.1 1 . — Queue d'aronde. 



C'est la solution la plus utilisee pour des meca- 
nismes soumis a des chocs ou a des efforts tres 
eleves. La resultante des efforts s'excergant sur 
le coulisseau peut avoir une direction quelcon- 
que. 

Glissi^re et coulisseau sont generalement reali- 
ses : 

— soit en fonte, 

— soit en acier. 

Le taillage des surfaces fonctionnelles s'effec- 
tue par I'utilisation d'une fraise conique deux 
tallies (Fig. 8.13 et 8.14). 



Valeur de or 


Hauteur A maxi 


45° ±30' 


13-18-22-32 


60° ±30' 


13-18-22-28-32 



L'usure provoque I'augmentation du jeu J a . 

Les dipositifs (Fig. 8.15 et 8.16) qui se montent 

d'un seul cote permettent le rattrapage du jeu. 




Fig. 8.15. — Ca/e parallelogramme. 




Fig. 8.12. — Broche d'aleseuse. 




Fig. 8.14. — Queue d'aronde a 60°. 



Tro us oblongs 




Fig. 8.16. — Ca/e trapezo'idale. 
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8.1 2 Guidage par roulement 

Dans le cas de glissieres fortement charges, il 
suffit pour r^duire le frottement d'intercaler 
entre les surfaces de guidage des elements rou- 
lants. 

Coefficients de "resistance au roulement" : 
f= 0,008 a 0,01 au demarrage, 
f = 0,004 k 0,008 en mouvement. 

Les rouleaux ou aiguilles sont en general prete- 
rms aux billes pour leur capacity de portee plus 
importante. 

A noter que si la course du coulisseau est C, 

Q 

celle des rouleaux est -5- (Fig. 8.17) 




Fig. 8.1 7. — Guidage par roulement. 



Serie FF 



■ Plaquettes a aiguilles 

Les series FF et ZW sont livrees avec cage en 
matiere plastique (Fig. 8.18). Ces plaquettes 6vi- 
tent I'effet "stick-slip" et assurent une marche 
douce aux mouvements rectilignes alternatifs. 
Fonctionnement silencieux. 



Caracteristiques des chemins de roulements : 

E 




Fig. 8.19. — Chemin de roulement. 
Durete: Hrc 58 a. 64. 

Materiau : bande en acier trempe fortement 
tendu R. 0,4. 



-I 



- (EZ-3 

« H 

+ lf w 

H H 

- Hi H 



H H 



S6rie FF-ZW 




/ 1 ^1 L * 



Pliage 



Fig. 8.18. — Plaquettes a aiguilles. 



Dimensions des plaquettes 



Fteterence 


b 

mm 


B 
mm 


L 
mm 


a 

mm 


Nombr. 


dxf 
mm 


E 
mm 


H 

mm 


C 
daN 


Co 

daN 


FF 2010 


10 




32 


2 


7 


2 x 6,8 


10,3 + 0 ' 1 


1 ' 7 -0,2 


540 


870 


FF 2025 ZW 


10 


25 


32 


2 


14 


2 x 6,8 


25,3 +0 ' 1 


1 ' 7 -0,2 


930 


1740 


FF 2515 


15 




45 


2,4 


8 


2,5 x 9,8 


15,3 +0 ' 1 


2 ' 2 -0,2 


1190 


1810 


FF 2535 ZW 


15 


25 


45 


2,4 


16 


2,5 x 9,8 


35,3 +0 ' 1 


2 ' 2 -0,2 


2000 


3620 


FF 3020 


20 




60 


3 


9 


3 x 13,8 


20,4 +0 ' 1 


2 ' 7 -0,2 


2430 


3490 


FF 3045 ZW 


20 


45 


60 


3 


18 


3 x 13,8 


45,4 +0 ' 1 


2,7 -0,2 


4100 


6980 


FF 3525 


25 




75 


3,2 


10 


3,5 x 17,8 


25,4 +0 ' 1 


3 ' 2 -0,2 


4300 


5900 


FF 3555 ZW 


25 


55 


75 


3,2 


20 


3,5 x 17,8 


55,4 +0 ' 1 


3 ' 2 -0,2 


7360 


11800 
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■ Rails de guidage normalises 

L'utilisation des rails de guidage combinee avec 
les cages a aiguilles permet les ameliorations 
suivantes : 

— faible usure, 

— capacity de charge elevee, 

— encombrement r6duit, 

— absence de « stick-slip » (patinage), 

— absence de jeu, 

— tr6s faible coefficient de roulement, 

— grande vitesse de deplacement toleree, 

— montage simple. 



• Montage ferm£ avec deux guidages rectilignes 
/V + 0(Fig. 8.20 et 8.21) 

— Cette disposition empeche le soul&vement du 
coulisseau et convient lorsque la resultante des 
efforts qui s'excergent sur le coulisseau a une 
direction quelconque. 

— Utilisation des cages FF ZW. 




Fig. 8.21 . — Montage ferme. 




Fig. 8.20. 




Rail type N + O 













1 

1 

1 _ 


1 1 

1 I 
1 1 

1 ! 

1 1 


1 

i i 

i i 
i t 


_ _ J 




c 


g=ioo 


3=100 


c 











Course = longueur du rail. 



J-ca*,= ^,,- 



Course 



Reference 



L, Nombre d'intervalle g 



M 



N + O 2025 
type de cage 
FF 2025 ZW 



(200, 1) (300, 2) (400, 3) 
(500, 4) (600, 5) (700, 6) 
(800, 7) (900, 8) (1000, 9) 
(1100, 10) (1200, 11) 



50 



52 



25 



18 



29 



28 



10 



M10 



8,5 



13,5 



8,2 



N + O 2535 
type de cage 
FF 2535 ZW 



(300, 2) (400, 3) (500, 4) 
(600, 5) (700, 6) (800, 7) 
(900. 8) (1000, 9) (1100, 10) 
(1200, 11) 



50 



2,5 



62 



30 



22 



35 



34 



12 



M12 



10,5 



16,5 



10,2 



N + O 3045 
type de cage 
FF 3045 ZW 



(400, 3) (500, 4) (600, 5) 
(700, 6) (800, 7) (900. 8) 
(1000, 9) (1100, 10) (1200, 11) 
(1300, 12) (1400, 13) 



50 



74 



35 



25 



40 



42,5 



14 



M14 



12,5 



18,5 



12,2 



N + O 3555 
type de cage 
FF 3555 ZW 



(500, 4) (600. 5) (700, 6) 
(800, 7) (900, 8) (1000, 9) 
(1100, 10) (1200, 11) (1300, 12) 
(1400, 13) 



50 



3.5 



78 



45 



25 



45 



45 



14 



M14 



12,5 



18,5 



12,2 
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• Montage ouverf avec utilisation combinee 
(Fig. 8.22) 

— des rails L+ M 

— des rails N + O 




Type M _/rrr, 



Les guidages rectilignes L+M sont utilises 
essentiellement en liaison avec les guidages 
N + O. 

Ce type de guidage, comme le type N + O, utilise 
les plaquettes a aiguilles avec cage en mature 
plastique. 

Les rails type L+ M ne peuvent fonctionner qu'en 
position horizontale. 

La disposition du montage (Fig. 8.23) convient 
lorsque la r^sultante des efforts est perpendicu- 
laire a la surface d'appui. 




Fig. 8.22. —L + M. 



Fig. 8.23. — Montage ouvert. 

Le tableau ci-dessous precise les dimensions 
des rails L+M. 




Rails types L+ M 









I 


J 




1 '4 








1 i 


ft — ^ 
I i 


1 — 

1 — 












c 


g = 100 


p=100 


c 











Reference 



L, Nombre d'intervalle g 



M 



L+M 2010 
Type de cage 
FF 2010 



(200, 1) (300, 2) (400, 3) 
(500, 4) (600, 5) (700, 6) 
(800, 7) (900, 8) (1000, 9) 



50 



22 



36 



10 



11,5 



24 



M5 



4.2 



7,5 



4,2 



L+M 2515 
Type de cage 
FF 2515 



(300, 2) (400, 3) (500, 4) 
(600, 5) (700, 6) (800, 7) 
(900, 8) (1000, 9) (1100, 10) 
(1200, 11) 



50 



2,5 



22,5 



40 



10 



12,3 



28 



M5 



4.2 



7,5 



4.2 



L+M 3020 
Type de cage 
FF 3020 



(400, 3) (500. 4) (600, 5) 
(700, 6) (800, 7) (900, 8) 
(1000, 9) (1100, 10) (1200, 11) 
(1300, 12) (1400, 13) 



50 



31 



50 



14 



16,5 



36 



M6 



5.2 



9.5 



5.2 



L+M 3525 
Type de cage 
FF 3525 



(500, 4) (600, 5) (700, 6) 
(800, 7) (900, 8) (1000, 9) 
(1100, 10) (1200, 11) (1300, 12) 
(1400, 13) 



50 



3.5 



31,5 



55 



14 



17 



40 



M6 



5,2 



9.5 



5,2 
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■ Douilles a billes pour guidage rectiligne 

(Fig. 8.24) 

• Applications 

Ces douilles ne sont utilisables que pour des 
mouvements rectilignes. 

Pas de rotation permise. 

La course du coulisseau est illimitee. Un chemin 
de retour des billes est tail le a I'interieur de la 
douille. 

Elles peuvent supporter une acceleration jusqu'a 
40 mis 2 . 

Le coefficient de resistance au roulement est 
d'environ 0,005 a 0,006 et reste inchange meme 
pendant le demarrage. 

La cage de guidage des billes est en mature 
plastique, la temperature ne doit pas depasser 
+ 100° C. 



Lubrifiant 




Fig. 8.24. 



• Tableau de dimensions. 



Document S.K.F. 



Arbre 
diam. 


Reference 


Poids 
9 


mm 


D 
mm 


B 
mm 


a 
mm 


C<jyn 

en 
daN 


COstat. 
en 
daN 


12 


KH 1228 


18.1 


12 


19 


28 


6 


18 


50 


14 


KH 1428 


20,6 


14 


21 


28 


6 


19 


55 


16 


KH 1630 


27,2 


16 


24 


30 


7 


24 


65 


20 


KH 2030 


32,7 


20 


28 


30 


7 


28 


80 


25 


KH 2540 


66 


25 


35 


40 


8 


65 


170 


30 


KH 3050 


95,2 


30 


40 


50 


8 


100 


270 


40 


KH 4060 


184 


40 


52 


60 


9 


170 


445 


50 


KH 5070 


236 


50 


62 


70 


9 


235 


630 



• Montage 

La douille a billes est emmanchee serree dans 
son logement. 

Le tableau ci-contre precise les valeurs des IT de 
I'arbre et de I'alesage. 

Un jeu de fonctionnement correct est assure 
lorsque les ajustements recommandes sont res- 
pectes. 

• Lubrification 

Un graissage d'appoint est preferable. 

La rainure circulaire est positionnee par la valeur a. 

Graisse k base de lithium. 

• Etanch&te (Fig. 8.25) 

Si les douilles sont tr£s exposees, il est aise de 
monter des deux cotes des joints INA type G. 

D'apres "SCHNEEBERGER'.' 



Logement 


Acier - Fonte 


H7 


Metal leger 


K7 


Arbre 


Jeu normal 
h6 


Jeu reduit 
|5 



Joint 




Fig. 8.25. — Douille etanche. 
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■ Capacite de charges et de duree des plaquet- 
tes a aiguilles et des douilles a billes 

• Expression de la dur£e en 10 5 m de longueur 
totale de glissiere. 



Parametres 


Designation 


Unite 


L 


Duree normale en 10 5 m 
de longueur de glissiere 


10 5 m 


C 


Charge de base 


N 


P=Fr 


Charge dynamique 
equivalente = Charge radiale 


N 



Les parametres L, C, P sont lies par la relation: 



Valeurs de k 


10/3 


Plaquettes a aiguilles 


3 


Douilles a billes 



Exemple: P = 2450 N plaquette a aiguilles. 
C = 4300 N 



( 4300 V 
2450 / = 6,52 ' 105 m = °' 652 * 106 m donn<§ 
par I'abaque ci-dessous. 



(1) • Douilles a billes 



(2) - Plaquettes a aiguilles 
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Duree en 10' m 



• Expression de la duree en heure 



L 


Duree en 10 5 m 


105 m 


H 


Course 


m 


n 


Frequence Aller/Retour 


A/R mn 



833 

Lh ~~H~n L ; Lh dur6e en heure - 



Remarque : On utilise C 0 dans le cas de mouve- 
ment lent ou a r arret. 



150 



8.2 Guidage en rotation 

■ Charges supportees par les arbres 

Dans un mecanisme comportant des elements 
animus de mouvement de rotation, les diff6rents 
organes transmettant les couples sont portes 
par des barres en acier, creuses ou pleines, de 
section circulaire en rotation autour de leur axe 
appelees « arbres ». 

La partie de Tarbre permettant de guider celui-ci 
est appele tourillon (Fig. 8.26). 
Exemple : reducteur (Fig. 8.26). 



Caracteristique 


Pignon 2 


Roue 8 


Module ree\ 


m„=1,5 


m n = 1,5 


Nombre de dents 


Z 2 = 26 


Z 8 = 52 


Angle d'helice 


£=24° 90 


/? = 24° 90 


Sens d'helice 


Droite 


Gauche 



Le pignon 2 en contact en I avec la roue 8 trans- 
met k cette demise un effort I 



2/8- 



Projetons cet effort sur les axes X, Y, Z (Fig. 8.27). 



Projection sur 


Designation de 
la composante 


Contraintes sur 
I'arbre 


X 


A : axiale 


Compression 
+ flexion 


— ► 
Y 


T : tangentielle 


Torsion 
+ flexion 


Z 


R : radiale 


Flexion 



■ Paliers 

Les paliers sont des organes m6caniques per- 
mettant de guider un arbre en rotation. 



Un arbre est guid6 par deux paliers : 

— separes (arbre long) 

— juxtaposes (arbre court) 



Dans I'exemple de la figure 8.26, le pignon arbre 
2 est guide par deux paliers k roulements & billes 
reperes 10 et 5. 

L'arbre de sortie 13 est guide par les paliers a 
roulements a billes 6 et 11. 
Les charges s'excergant sur les arbres se reper- 
cutent sur les paliers. 

Le palier 6 6quilibre les composantes axiale et 
radiale. 

Le palier 11 equilibre uniquement une compo- 
sante radiale. 

On distingue deux types de guidages : 

— Le guidage par glissement (Fig. 8.28) palier 
lisse. 

— Le guidage par roulement (Fig. 8.29) palier a 
roulement. 




Fig. 8.27. — Effort sur la dent. 




Element |"\ \ \ 
roulant I \ \ 
















u 4 .. 

Fig. 8.28. — Palier lisse. 



Fig. 8.29. — Palier a 

roulement. 
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8.2 1 Guidage par gfissemenf : bagues 
autolubrifiantes (Fig.8.30) 

L'utilisation des bagues autolubrifiantes 
METAFRAM est une solution 6conomique de gui- 
dage par glissement : 

— Suppression des graisseurs. 

— Suppression des frais d'entretien. 

— Prix inferieurs & ceux des coussinets en metal 
coule et decollete. 

— Plus de grippage. 

— Presence permanente d'un veritable coussin 
d'huile. 

— Fonctionnement silencieux. 



Nuances 


Bronze 
BP - 25 


Alliage ferreux 
FP-25 


Composition 


Cuivre-Etain 


Fer-Cuivre-Plomb 


Densite 


6,3 


5,8 


Pression statiq. 
maximale 


200 daN/cm 2 


450 daN/cm 2 


Vitesse lineaire 
maximale 


6 m/s 


4 m/s 


Temperature 


-20° C a 100° C 


-20° C a 100° C 


Coefficient de 
dilatation 


19 x 10-6 (m/K) 


12 x 10-6 m/K 


Huile 


Huile minerale inhibee 
Viscosite 8° Engler a 50° C 


Volume d'huile 


25 a 30% 


15 a 20% 



Bague 



Arbre 




Au repos 

25% en volume du 
metal fritte a structure 
poreuse est impregne 
a saturation avec une 
huile a haut pouvoir 
lubrifiant. 



Porosites capillaires 




En rotation 

L'effet d'aspiration de 
I'arbre en rotation et le 
coin d'huile creent un 
film hydrodynamique 
"veritable coussin 
d'huile!' 

Formation 

d'un film d'huile 




Arr6t 

Des I'arret de I'arbre, 
grace aux capacity 
des pores, reabsorp- 
tion de I'huile dans le 
corps de la bague. 



Remarque: le jeu radial entre I'arbre et la bague est 
fortement exagere. 



Fig. 8.30. — Fonctionnement des bagues autolubrifiantes. 



Dimensions des bagues autolubrifiantes 



BAGUES POUR CHARGES AXIALES ET RADIALES (Fig. 8.31) 



d 


0 


01 


e 


I 




d 


0 


01 


e 


L 


3 


6 


9 


1,5 


4- 6-10 




18 


22 


26 


2 


18-22-28 


4 


8 


12 


? 


4- 8-12 




18 


24 


30 


3 


18-22-28 


6 


10 


14 


2 


6-10-16 




20 


24 


28 


2 


16-20-25 


8 


12 


16 


2 


8-12-16 




20 


26 


32 


3 


16-20-25-32 


10 


13 


16 


1,5 


10-16-20 




22 


27 


32 


2,5 


18-22-28 


10 


15 


20 


2,5 


10-16-20 




22 


29 


36 


3,5 


18-22-28-36 


12 


15 


18 


1,5 


12-16-20 




25 


30 


35 


2,5 


20-25-32 


12 


17 


22 


2,5 


12-16-20-25 




25 


32 


39 


3,5 


20-25-32 


14 


18 


22 


2 


14-18-22 




28 


36 


44 


4 


22-28-36 


14 


20 


26 


3 


14-18-22-28 




32 


40 


48 


4 


20-25-32 


15 


19 


23 


2 


16-20-25 




36 


45 


54 


4,5 


22-28-36 


15 


21 


27 


3 


16-20-25-32 




40 


50 


60 


5 


25-32-40 


16 


20 


24 


2 


16-20-25 




45 


56 


57 


5.5 


28-36-45 


16 


22 


28 


3 


16-20-25-32 




50 


60 


70 


5 


32-40-50 



Tolerances : 

d F8 

D s8 

0' J s 13 

e J s 14 

L : 

L < 10 ±0,1 mm 
L > 10 ±1% 

Coaxialite entre 
d et D 

d < 25 0 6O/;m 
d > 25 08O^m 



Fig. 8.31. — Bague epaulee. 



Bague a I'etat libre 

D 
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BAGUES POUR CHARGES RADIALES (Fig. 8.32) 



3 
4 
4 
5 
6 
6 
8 
8 
10 
10 
10 
12 
12 
12 
14 
15 
15 
16 
16 
18 



6 
7 
8 
8 
9 
10 
11 
12 
12 
14 
15 
15 
16 
17 
18 
19 
21 
20 
22 
22 



4- 6-10 
4- 8-12 

4- 8-12 

5- 8-12-16 

6- 10-16 
6-10-16 
8-12-16-20 
8-12-16-20 

10-16-20-25 
10-16-20-25 
10-16-20-25 
12-16-20-25 
12-16-20-25 
12-16-20-25 
14-18-22-28 
16-20-25-32 
16-20-25-32 
16-20-25-32 
16-20-25-32 
18-22-28-36 



18 
20 
20 
20 
22 
25 
25 
28 
28 
30 
32 
32 
35 
36 
40 
40 
48 
45 
50 
50 



24 
24 
26 
28 
27 
30 
32 
33 
36 
38 
38 
40 
44 
45 
46 
50 
51 
56 
56 
60 



18-22-28-36 
16-20-25-32 
16-25-25-32 
16-20-25-32 
18-22-28-36 
20-25-32-40 
20-25-32-40 
22-28-36-45 
22-28-36-45 

24- 30-38 
20-25-32-40 
20-25-32-40 
22-28-35 
22-28-36-45 

25- 32-40-50 
25-32-40-50 
28-36-45-56 
28-36-45-56 
32-40-50-63 
32-40-50-63 



■ Conditions de montage 

1 - Mandrin d'emmanchement (Fig. 8.33a) 
L'emmanchement des bagues a la presse, en res- 
pectant les tolerances du mandrin, permet 
d'obtenir : 

— une parfaite mise en place, 

— le respect des tolerances finales. 

2 - Bague a I'&at fibre (Fig. 8.33/?) 





Bague avec 
epaulement 


Bague sans 
epaulement 


d 


F8 


F7 


D 


s8 


s7 (s8 pour D > 50) 



3 - Logement en acier (Fig. 8.33c) 

Dans les deux cas, I'aiesage du logement est a la 
valeur nominale D et doit etre calibre H7. 
Rugosite de I'aiesage R a 3,2. 

4 - Bague apr&s emmanchement avec arbre 

(Fig. 8.33d) 

ft 





H 















L'arbre est calibre df7 

Uetranglement des bagues conduit aux ajuste- 
ments suivants : sans epaulement H7f7 ; avec 
epaulement H8f7. 



Bagues a I'etat libre 

D 



_d 



1 



J 



D 



x ChanfreinsO,5 a 45° 



Fig. 8.32. — Bague sans epaulement. 

Tolerances : d: F7 
D : (D<50mm) s7 
(D > 50 mm) s8 
L: (L > 10 mm) ±1% 
L : (L < 10 mm) ±0,1 mm 

Coaxialite entre d et D : d ^ 25 0 = 0,05 
d > 25 0 = 0,07 



10°) R 

It 



/3 a 30° 

Fig. 8.33a. — Mandrin d'emmanchement. 

























"T 




1 









i. y 



sans epaulement avec epaulement 

Fig. 8.33d. — Bagues a I'etat libre. 



VChanfrein0.5a45 c 




Fig. 8.33c. — Logement. 



< 






i 1 






r 







Mi 



f J 




00 

1 X J 





Fig. 8.33cf. — Bagues apres montage. 
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■ Charges admissibles 

La charge est radiale (Fig. 8.34). 

Les param^tres principaux intervenant du calcul 

d'un coussinet autolubrifiant METAFRAM sont : 



Tourillon 



Charge en daN 



Parametre 


Observations 


Unite 


9 


Designe la vitesse lineaire 
d'un point appartenant a la 
peripherie de I'arbre. 


m/s 


P 


Designe la pression specifique 
s'excergant sur le coussinet 

Charge specifique 
Surface projetee 


daN/cm 2 


18 


Nombre issu de I'experience 
appliquable aux nuances 
BP 25 FP15 





]\3 

Fig. 8.34. — Charge sur palier. 



Relation 



px V=18 



L'abaque ci-dessous, relatif aux nuances BP 25, 
FP 15 donne directement la pression specifique 
en fonction du diametre de I'arbre et de sa fre- 
quence de rotation. 




Fig. 8.35. — Surface projetee. 



p (daN/cm 2 ) 



0de I'arbre en mm 




• Exemples de calcul 

Quelle est la charge admise par 
une bague guidant I'extremite d'un 
arbre avec les performances sui- 
vantes : 

— diametre du tourillon 
(d bague) = 20mm. 

— longueur de la bague L = 25mm. 

— frequence de rotation de I'arbre 
1000tr/min. 

• Resolution 

Vitesse de I'arbre : 
1000.271 



V = - 



60 



10.10- 3 =1 m/s 



La relation pV=^Q nous donne la 
pression. 

p= 18 daN/cm 2 , la surface projetee 
est de 2 x 2,5 = 5cm 2 . 

Charge p x s = 90 daN. 

L'abaque donne directement pour 
1000tr/min et d = 20. 

p=18 daN/cm 2 

N (tr/min) 



40 60 80100 150 200250300400500 700 1000 1 500 2000 '3000 4000 

2500 3500 

Frequence de rotation en tr/min. 
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8.2 2 Guidage par roulement 
Pour deux pieces en mouvement relatif de rota- 
tion appartenant a un mecanisme de transmis- 
sion de puissance, l'6nergie dissipee par roule- 
ment est plus faible que l'6nergie dissipee par 
frottement. 

Le dessin (Fig. 8.36) repr^sente une pompe a 
eau de v^hicule automobile. 
Entre I'arbre et le carter sont intercal§es des bil- 
les qui roulent dans leur chemin de roulement. 
La realisation d'un tel guidage est obtenue par 
I'utilisation d'organes speciaux qui sont appe- 
les roulements. 



« Constitution d'un roulement (Fig. 8.37) 

• Bague exterieure Nee avec le bati fixe (ou le 
moyeu en rotation) (1). 

• Elements roulants: billes, rouleaux cylindri- 
ques, rouleaux coniques, aiguilles (2). 

• Bague interieure liee a I'arbre tournant (ou 
fixe) (3) 

• Cage : elle maintient les elements roulants, et 
les empeche de frotter les uns contre les autres 
(4) 

Les bagues, decollet6es, rectifiees, les chemins 
de roulements polis sont en acier au chrome 
(1,5% a 2%) trempe, durete HRC 59 a 65. Acier 
100 C6. 



Bague interieure calibree K5 
Bague exterieure calibree h5 



Les 6l6ments roulants du meme mat6riau que 
les bagues sont rectifies au micron. 
Les cages sont en tole d'acier ou en laiton ou en 
mature plastique. 



■ Types de roulements 

• A billes : rep6re B. 

• A rouleaux : reperes R ou S. 

• A aiguilles : rep&re N. 

• A rouleaux coniques : repere K. 

• A butees it billes : rep6re T. 




Elements roulants 



Fig. 8.36. — Pompe a eau. 






Fig. 8.37. — Constitution d'un roulement. 



Caracteristiques d'un roulement 



Symbole 


Signification 


Unite 


F r 


Composante radiale de la charge 


(N) 


F a 


Composante axiale de la charge 


(N) 




(Fig. 8.38) 




C 


Charge dynamique de base 


(N) 


X 


Coefficient radial du roulement 




Y 


Coefficient axial du roulement 




C 0 


Charge statique de base 


N 


P 


Charge dynamique 6quivalente 


N 


N 


Vitesse limite de rotation 


tr/min 


L 10 h 


Duree de fonctionnement 


heure 




Fig. 8.38. — Effort transmissible. 



155 



■ Les differents types de roulements 



Roulements rigides a une rangee 
de billes BC 



Designation : 30 BC 02 
30 : d bague interieure 



02 serie 



— Ne se demontent pas. 

— Conviennent pour charges axiales et radia- 
les elevees. 

— Conviennent pour des vitesses elevees. 

— Necessitent I'alignement des paliers (6cart 
maximum de deversement entre bague inte- 
rieure et bague exterieure 10'). 

Executions (en suffixe) : 

P et PP : un ou deux f lasques tole. 

E et EE : un ou deux joints d'etancheite. 

NG : a rainure et a segment d'arret. 

NG P :k rainure et segment d'arret muni 

d'un flasque tole du cote oppose au 

segment. 




NG 









i 
















pp 




N NN 
Fig. 8.39. — Type BC. Dimensions page 163 



Roulements a rotule sur deux 
rangees de billes BS 



Designation : 20 BS 03 
20 : d bague int£rieure 



03 serie 



— Basculement possible de la bague int§- 
rieure par rapport & la bague exterieure (dever- 
sement admis 2°). 

— Conviennent pour des arbres longs se 
deformant k la flexion. 

— Ne se demontent pas. 

— Conviennent pour des charges axiales fai- 
bles et des charges radiales 6lev£es. 

Executions (en suffixe) : 
K : alesage conique 

HMBialesage conique et manchon de ser- 
rage. 



Ex. de designation : 20 BS 03 K HMB03 




* 03 : meme serie que le roulement. 



K + HMB 
Alesage conique Manchon de 
serrage 

Fig. 8.40. — Type BS. Dimensions page 166 



Roulements a une rangee de billes 
£ contact oblique BT 



Designation : 30 BT 03 
30 : d bague interieure 



03 serie 



— Ne se demontent pas. 

— Supportent des charges axiales dans un 
seul sens. 

— Uangle a est egal a 40°. 

— Pour supporter des charges axiales dans 
les deux sens, ces roulements se montent en 
opposition ; le jeu axial en fonctionnement 
doit etre nul. 

•Disposition en O: bonne rigidity, bonne 
resistance au deversement (arbre fixe, moyeu 
tournant). 

• Disposition en X: facility de rattrapage du 
jeu interne par rapprochement des bagues 
exterieures (bati fixe, arbre tournant). 




Disposition en u O M 





Fig. 8.41. — Type BT. 



Disposition en "X" 
Dimensions page 168 
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Roufements a deux rangges de billes 
a contact oblique BE 



Designation : 35 BE 32 
35 : d bague interieure 



32 serie 



— Remplissent les mSmes fonctions que 
deux roulements a une rangee de billes a con- 
tact oblique disposes en O. 

— Supportent des charges radiales et axiales 
elevees. 

Guidage d'un arbre court: 

Utilisation d'un seul roulement qui realise la 

liaison pivot. 

Guidage d'un arbre long : 
Le roulement doit etre accoupie & un roule- 
ment k rouleaux cylindriques. 

Executions : certains de ces roulements exis- 
tent avec la bague interieure en deux parties 
(facilite de montage). 




Fig. 8.42. — Type BE. Dimensions page 169 



Roulements a rotules sur deux 
r angles de rouleaux SC 



Designation : 
30: of bague interieure 



30 SC 22 



22 serie 



— Sont du meme type que les roulements a 
rotule sur deux rangees de billes. 

— Supportent des charges radiales plus Ele- 
vees mais permettent des vitesses moins 
importantes. 

Executions (en suffixe) : 

K : alesage conique (conicite 1/12) 

HMB: manchon de serrage conicite 1/12 ; ron- 

delle frein et ecrou a encoches (voir 

roulement a rotule a billes). 
HR : manchon de d^montage. 











m 




























K 

Alesage 
conique 



HR 

Manchon de 
demontage 



Fig. 8.43. — Type SC. Dimensions page 170 



Roulements a rouleaux cylindriques 
RU et RN 



Designation : 30 RU 03 
30 : d bague interieure 



03 serie 



— Sont a bagues s£parables. 

— Ne peuvent supporter des charges axiales. 

— Permettent un mouvement relatif de trans- 
lation entre la bague interieure et la bague 
exterieure. 

— Conviennent pour de grandes vitesses de 
rotation. 

— Conviennent pour des charges radiales 
elevees. 

Type RU : bague interieure sans epaulement. 
Type RN: bague exterieure sans epaulement. 




nu 




Fig. 8.44. — Type RU et RN. Dimensions page 172 
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Roulements a rouleaux coniques KB 



Designation : 25 KB 03 
25 : d bague interieure 



03 serie 



— Admettent des charges axiales dans un 
seul sens. 

— Admettent des charges radiales elevees. 

— Les charges radiales donnent naissance k 
un effort axial induit qu'il convient de com- 
penser, c'est pour cela que le montage com- 
porte deux roulements en opposition. 
Pendant le fonctionnement le jeu interne des 
roulements doit etre nul. 

Disposition en X. 
Disposition en O. 







I 




K , 






















Montage 

en "O" 




en"X" 



Fig. 8.45. — Type KB. Dimensions pages 173-174 



8 Roulements a aiguilles NE 



Designation : voir tableau pages 175, 176 et 177. 



— Conviennent uniquement pour des charges 
radiales. 

— Faible encombrement. 

Executions : 
Complet type NEA. 

— Complet avec rainure d'huile type NEA suf- 
fixe A. 

— Sans bague interieure type NES. 

— Sans bague interieure avec rainure d'ame- 
nee d'huile NES suffixe A. 

— Douilles a aiguilles. 
-Arbre:HR cmini 57, R < 0,4. 



JL 



"'tap 



NEA NEA- A NES 

Dimensions pages 175 a 177 

Fig. 8.46. — A aiguilles. 



Douille a 
aiguilles 
NES 



Roulements a aiguilles avec 
butee a billes NAX 



Designation : voir tableau page 177. 



— Supportent des charges axiales dans un 
seul sens, et des charges radiales. 

— Un montage en opposition permet de sup- 
porter des efforts axiaux dans les deux sens. 

— Possedent une rainure et un trou de lubrifi- 
cation sur la bague interieure. 

— Demandent une pr^contrainte axiale mini- 
male F= 60 



Dimensions 
page 177 



1000 

— Butee et roulement se calculent separe 
ment. 

- Arbre: HR cmmi 60, R a < 0,2. 



Fig. 8.47. — Combine. 



10 Butees a billes TA et TDC 



Designation : voir tableau pages 178 et 179. 



— Supportent uniquement des charges axiales. 

— Ne peuvent etre utilises comme palier. 

— Necessitent un effort axial minimum 



1000 



Butee a simple effet: type TA. 

Supportent des charges axiales dans un seul 

sens. 

Butee a double effet: type TDC. 

Supportent des charges axiales dans les deux 

sens. 



Dimensions 
pages 178-179 




+ + 



Simple effet 
TA 



Double effet 
TDC 



Fig. 8.48. — Butees a billes. 
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■ Montage des roulements 

Rdgles de montage: liaison radiate. 



La bague qui tourne par rapport a la direction 
de la charge est ajustee serree, Tautre bague 
est ajustee glissante. 



1* r cas : bague interieure tournante par rapport a 
fa direction de la charge. 



C'est generalement le cas de I'arbre tournant. 

— La bague interieure est ajustee serree. 

— La bague exterieure est ajustee glissante. 



Pour chacun des deux paliers de I'arbre support 
de galet, la direction de la charge due au contact 
entre la bague et le galet est fixe par rapport au 
bati (Fig. 8.49). 

Ce sont done les bagues interieures qui tournent 
par rapport a cette direction de charge. 



2 e cas : bague exterieure tournante par rapport a 
fa direction de la charge. 



C'est generalement le cas iorsque I'arbre est 
fixe. 

— La bague interieure est ajustee glissante. 

— La bague extGrieure est ajustee serree. 



La figure 8.50 represente le guidage d'une roue 
folle. Au cours du rnouvement, Taction du sol 
garde une direction fixe, la charge au niveau de 
chaque palier garde une direction fixe. 

Ce sont done les bagues exterieures qui tour- 
nent par rapport a cette direction de charge. 



Les tableaux pages 161 et 162 donnent les 
ajustements conseilles. 



Charge 





Plaque 
tournante 



G : Graisseur 




■On 



Galet porteur 
de plaque tournante. 

Fig, 8.49. 



To fera nee. 
Arbre: n6 
Alesage: H7 



Tolerance 
Arbre : g6 
Alesage ; N7 




/ / / / / ./" / /" /' / / 
Fig. 8.50. — Roue fofte sur roufement a bitles. 



Liaison axiale 

1 er cas : bagues ajuste'es serr&es. 



Un ajustement serre" est generalement insuffi- 
sant a moins qu'il s'agisse simplement 
d'empecher un glissement Sventuel en 
Tabsence de tout effort axial. 



* Bagues interieures 

Fig. 8.51a : serrage par ecrou a encoches et ran- 
delie frein. 
b : serrage par plaquette rapportee. 




Fig. 8.51 . — Montage des bagues interieures. 
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• Bagues exterieures 

— Utilisation de couvercle (Fig. 8.52). 

2 e cas : bagues ajustees glissantes. Mise en 
position axiale. 



La mise en position axiale de I'arbre dans le 
bati (ou du moyeu sur I'arbre) s'effectue en 
utilisant les bagues ajustees glissantes. 
Un seul roulement peut assurer la mise en 
position. 

Les deux roulements peuvent assurer la mise 
en position (prevoir dans ce cas un jeu axial 
permettant de compenser la dilatation de 
I'arbre). 



• Les roulements a rouleaux coniques^ 
Le jeu interne de fonctionnement (qui est diffe- 
rent du jeu interne au montage) des roulements a 
rouleaux coniques doit etre nul. 
Generalement le reglage de ce jeu s'effectue sur 
les bagues ajustees glissantes. 

Disposition en O : (Fig. 8.54) 



Bague interieure glissante : tolerance g6. 
Bague exterieure serree : tolerance N7 



Cette disposition assure une grande rigidite. Le 
reglage du jeu interne de fonctionnement 
s'effectue en rapprochant les bagues interieu- 
res. 

Disposition en X : (Fig. 8.55) 



Bague interieure serree : tolerance m6. 
Bague exterieure glissante: tolerance J7. 



Le reglage du jeu interne s'effectue en ecartant 
ou en approchant les bagues exterieures.. C'est 
le r&le des cales. 

Remarques: Si Ton souhaite obtenir un guidage 
tres precis ou tr6s rigide, les roulements seront 
precontracts axialement au montage. 



Tolerances: p 
Arbre : m6 
Logement: J7 




Cales 



Fig. 8.55. — Reducteur a engrenage conique. 

n)Ces complements s'appliquent aussi aux roule- 
ments a billes a contact oblique. 




Le couvercle 
appuie sur la 
bague exte- 
rieure du roule- 
ment et main- 
tie nt celui-ci 
dans son 
logement. 



Fig. 8.52. — Utilisation d'un couvercle. 




Les cales permettent 
le reglage en position 
de I 'engrenage 
conique. 

Fig. 8.53. — Reducteur 
a engrenage conique. 




Fig. 8.54. — Roue folle 
sur roulement a 
rouleaux coniques. 
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■ Tolerances des arbres pour roufements 



Conditions 
d'utilisation 


Exemples 


Diametre de I'arbre en mm 


o 
c 

2? 

-<L> 


Observations 


Roulements 
a 

billes 


Roulements 
a rouleaux 
cylindriques 
ou coniques 


Roulements 
a rotule 

sur 
rouleaux 


Roulements a alesage cylindrique 


Bague interieure fixe/ 
Direction de la charge. 


La bague interieure 
peut coulisser 
facilement sur 
I'arbre 


Roues folles 


Tous diametres 


ge 




Coulissement 
empeche 


Poulies a 
gorges 


Tous diametres 


no 




Bague interieure tournante/ 
Direction de la charge. 


Charges faibles 
et variables 


Pergeuse 

Pompe 

Ventilateur 


d < 18 






h5 


Pour les applications 
plus precises, on peut 
rpmnlarpr ifi pt kfi 
respectivement par 
j5 et k5. 


18<of<100 


d < 40 


c/<40 


i6 


d > 100 


d > 40 


d > 40 


k6 


Charges normales 


Cas usuel 

R^ducteur 
Mach. a bois 
Compresseur 


d < 18 






i5 


Pour les roulements 
a rouleaux coniques 
on peut remplacer k5 
et m5 respectivement 
par k6 et m6. 


18<d<100 


d < 40 


d < 40 


k5 


100<Gf<140 


40<of<100 


40<d<65 


m5 


d > 140 


d > 100 


d > 65 


m6 


Charges elevens 
et choc 


Arbres de 
broyeurs 




d < 140 


d < 100 


n6 






d > 140 


d > 100 


p6 


Charges purement axiales 


En general 


Tous diametres 


]6 




Roulements a alesage conique avec manchon de serrage 


Tous cas de charge 


Boites 
d'essieux 


Tous diametres 


h9 
(IT5) 


IT5 = tolerance de 
forme : cylindricite 
i qualite 5 



• Arbres pour butees a biiles 



Conditions d'utilisation 


Diametre de I'arbre 


Tolerance 


Charges purement axiales 


Tous diametres 


J6 



• Arbres pour roulements a aiguilles 



Roulements 
complets 


Arbre tournant 


Arbre fixe 


Charge 


Charge 


fixe 


tournante 


fixe 


tournante 


d < 100 


k5 


h5 


h5 


k5 


d > 100 


m5 


h5 


h5 


m5 



Roulements sans bague 
interieure et douilles 

a aiguilles 
Durete arbre HRC 60 


Montage 


Courant 


Pr6cis 


Mouvement oscillant 


k6 


k5 


Rotation continue 


h6 


h5 
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■ Tolerances des logements pour roulements 



Valables pour les logements en fonte ou en acier. 

Pour les logements en alliage leger on choisit en general une tolerance sur I'alesage qui donne un ajustement 
plus serre que celui resultant des indications sur le tableau. 


Conditions d'utilisation 


Exemples 


Tolerance 


Observations 


c 

03 O 
cd en m 


Charges elevees, logements de 
faible epaisseur. 


Moyeux de roues. 
Tetes de bielles. 


P 7 




ue exteri 
ante /Din 
i la chan 


Charges normales. 


Roues avec roulements 
a billes. 


N 7 


La bague exterieure ne 
peut se deplacer dans 
le logement 


Bag 
tourn, 
de 


Charges faibles. 


Galet tendeur de 
transmission a courroie. 


M 7 


4 

a 
E 


Charges elevens avec chocs. 


Moteurs de traction. 


M 7 




rection ( 
i indeter 


Charges elevees ou normales. 


Pompes. 

Paliers de vilbrequins. 


K 7 


La bague exterieure ne peut 
generalement se deplacer. 


Di 

charge 


Charges faibles. 


Machines electriques de 
moyenne dimension. 


J7 


La baoue extpripure DPut 


S*. CD 
CD CD 


Charges accompagnees de chocs. Bague 
exterieure dechargee par intermittence. 


Boites a rouleaux 
pour vehicules sur rails. 


J 7 


en general se deplacer. 


CD "5 
3 ra 

CD — 

"C CD 


Toutes charges. 


Applications de 
roulements en general. 


H 7 




gue exte 
eel ion di 


Charges normales et faibles. 


Transmissions. 


H 8 


La bague exterieure peut 
se deplacer difficilement. 


ca-= 


Echauffement par I'axe. 


Cylindres. 


G 7 








Broches de machines 
outils. 


K6 


La bague exterieure ne 
peut se deplacer. 




Exigences particulieres 
de silence et de precision. 


Broches de rectifieuses. 


J 6 


La bague exterieure 
peut se deplacer. 






Petits moteurs electriques. 


H 6 


La bague exterieure se 
deplace facilement. 



• Logements pour butees a billes 



Conditions d'utilisation 


Tolerance 


Observations 


Charges purement axiales. 


H 8 


Pour applications peu precises, il est possible 
d'augmenter le jeu. 



• Logements pour roulements a aiguilles 



■ 

Roulements 
complets 


Arbre tournant 


Arbre fixe 


Charge 


Charge 


fixe 


tournant 


fixe 


tournant 


Toutes valeurs 
de D 


JS 7 


M 7 


M 7 


JS 7 



Roulements sans bague 
interieure et douilles 
a aiguilles 


Montage 


Courant 


Precis 


Logement en acier ou fonte 


H 7 


H 6 


Metaux non ferreux 


M 7 


M 6 
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■ Roulements rigides a une rangee de billes NF E 22-300/04-114 



Charge dynamique equivalente : P = XF r + YF a . 

Charge statique equivalente : P Q = 0,6F r + 0,5F a , si 0,6/7+ 0,5 F a < F n prendre P 0 = F r 
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19 


6 


10 


1 320 
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OA AAA 

o4 UUU 


>ia rw>A 
4U UUU 


10,7 


15,3 


0,5 


9 


17 


0,3 




22 


7 


02 


2 500 


1 340 


30 000 


36 000 


11,8 


17,6 


0,5 


9 


20 


0,3 


8 


16 


4 


18 


930 


510 


36 000 


43 000 


10,1 


13.9 


0,4 


9,6 


14,4 


0,2 




22 


7 


10 


2 500 


1 340 


32 000 


38 000 


11,8 


17.6 


0.5 


10 


20 


0,3 


9 


17 


4 


18 


1 020 


560 


34 000 


40 000 


11,1 


14,9 


0,4 


10,6 


15,4 


0,2 




24 


7 


10 


2 850 


1 530 


30 000 


36 000 


14 9 


19,8 


0,5 


11 


22 


0,3 




26 


8 


02 


3 550 


1 960 


26 000 


32 000 


14,4 


21,6 


0,5 


11 


24 


0,3 


10 


19 


5 


18 


1 080 


630 


32 000 


38 000 


13 


16 


0,5 


12 


17 


0,3 




26 


8 


10 


3 550 


1 960 


30 000 


36 000 


14,4 


21,4 


0,5 


12 


24 


0,3 




30 


9 


02 


3 900 


2 240 


24 000 


30 000 


16,7 


23,2 


1 


14 


26 


0,6 




35 


11 


03 


6 200 


3 750 


20 000 


26 000 


17,7 


26,8 


1 


14 


31 


0,6 


12 


21 


5 


18 


1 120 


710 


30 000 


36 000 


15 


18 


0,5 


14 


19 


0,3 




28 


8 


10 


3 900 


2 240 


26 000 


32 000 


16J 


23,4 


0,5 


14 


26 


0.3 




32 


10 


02 


5 300 


3 100 


22 000 


28 000 


18,2 


25,9 


1 


16 


28 


0,6 




37 


12 


09 


7500 


4 650 


19 000 


24 000 


19,5 


29,7 


1,5 


17 


32 


1 


15 


24 


5 


18 


1 220 


780 


26 000 


32 000 


18 


21 


0,5 


17 


22 


0.3 




32 


8 


00 


4 300 


2500 


22 000 


28 000 


20,3 


27 


0,5 


17 


30 


0,3 




32 


9 


10 


4 300 


2 500 


22 000 


28 000 


20,3 


27 


0,5 


17 


30 


0,3 




35 


11 


02 


6 000 


3 550 


19 000 


24 000 


21,5 


29,2 


1 


19 


31 


0,6 




42 


13 


03 


8 800 


5 400 


17 000 


20 000 


23,7 


33,9 


1.6 


20 


37 


1 


17 


26 


5 


18 


1 320 


915 


24 000 


30 000 


20,2 


23 


; 0,5 


19 


24 


0,3 




35 


8 


00 


4 650 


2 800 


19000 


24 000 


22,8 


29,5 


0,5 


19 


33 


0,3 




35 


10 


10 


4 650 


2 800 


19000 


24 000 


22,8 


29,5 


0,5 


19 


33 


0,3 




40 


12 


02 


7 350 


4 500 


17 000 


20 000 


24,2 


32,9 


1 


21 


36 


0,6 




47 


14 


03 


10 400 


6 550 


16 000 


19 000 


26,5 


37,6 


1,6 


22 


42 


0,6 




62 


17 


04 


17 600 


11 800 


12 000 


15 000 


32,4 


47,4 


2 


23,5 


55,5 


1 
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■ Roulements rigides a une range e de billes (suite) NF E 22-300/04-114 



Dimensions 
en mm 



Serie 



Charge de base 
en N 



Vitesse limite 
en tr/mm 



a 


n 
U 


o 
D 




C 
dyn 


Co 
stat 


Graisse 


Huile 




&1 


r 
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n 

a max 


d max 


20 


32 


7 


18 


2 040 


1 400 


19 000 


24 000 


24 


28 


0,5 


22 


30 


0,3 




42 


8 


00 


5 400 


3 400 


18 000 


22 000 


27,2 


34,6 


0,5 


22 


40 


0,3 




42 


12 


10 


7 200 


4 500 


17 000 


20 000 


27,2 


35,1 


1 


24 


38 


0,6 




47 


14 


02 


9 800 


6 200 


15 000 


18 000 


28,5 


38,7 


1,5 


25 


42 


1 




52 


15 


03 




7 800 


13 000 


16 000 


30,3 


42,1 


2 


26,5 


45,5 


1 




72 


19 


04 


23 600 


16 600 


10 000 


13 000 


37,1 


55.6 


2 


26,5 


65,5 


1 


25 


37 


7 


18 


2 280 


1 700 


17 000 


20 000 


29 


33 


0,5 


27 


35 


0,3 




47 


8 


00 


5 850 


4 000 


14 000 


17000 


33,3 


40,7 


0,5 


27 


45 


0,3 




47 


12 


10 


8 650 


5 600 


15 000 


18 000 


32 


40,3 


1 


29 


43 


0,6 




52 


15 


02 


10 800 


6 950 


12 000 


15 000 


34 


44,2 


1,5 


30 


47 


1 




62 


17 


03 


17 300 


11 400 


11 000 


14 000 


36,6 


50,9 


2 


31,5 


55,5 


1 




80 


21 


04 


27 500 


19 600 


9 000 


11 000 


45,4 


63,8 


2,5 


33 


72 


1.5 


30 


42 


7 


18 


2 280 


1 800 


15 000 


18 000 


33,8 


38,2 


0,5 


32 


40 


0,3 




55 


9 


00 


8 650 


5 580 


12 000 


15 000 


38 


47,3 


0,5 


32 


53 


0,3 




55 


13 


10 


10 200 


6 800 


12 000 


15 000 


38,2 


47,1 


1,5 


35 


50 


1 




62 


16 


02 


15 000 


10 000 


10 000 


13 000 


40,3 


52,1 


1,5 


35 


57 


1 




72 


19 


03 


21 600 


14 600 


9 000 


11 000 


44,7 


59,9 


2 


36,5 


65,5 


1 




90 


23 


04 


33 500 


24 000 


8 500 


10 000 


50,3 


70,7 


2,5 


38 


82 


1,5 


35 


47 


7 


18 


2 360 


2 000 


13 000 


16 000 


38,8 


43,2 


0,5 


37 


45 


0,3 




62 


9 


00 


9 500 


6 950 


10 000 


13 000 


44 


53,3 


0,5 


37 


60 


0,3 




62 


14 


10 


10 200 


8 500 


10 000 


13 000 


43,7 


53,6 


1,5 


40 


57 


1 




72 


17 


02 


19 600 


13 700 


9 000 


11 000 


46,9 


60,6 


2 


41,5 


65,5 


1 




80 


21 


03 


25 500 


18000 


8 500 


10 000 


49,5 


66,1 


2,5 


43 


72 


1,5 




100 


25 


04 


42 500 


31 000 


7000 


8 500 


57,4 


80,6 


2,5 


43 


92 


1,5 


40 


52 


7 


18 


2 450 


2 200 


11 000 


14 000 


43,8 


48,2 


0,5 


42 


50 


0,3 




68 


9 


00 


10 200 


7 800 


9 500 


12 000 


49,4 


57 


0,5 


42 


66 


0,3 




80 


18 


02 


23 600 


16 600 


8 500 


10 000 


52,6 


67,9 


2 


46,5 


73,5 


1 




90 


23 


03 


31 500 


22 400 


7 500 


9 000 


56,1 


74,7 


2,5 


48 


82 


1,5 




110 


27 


04 


49 000 


36 500 


6 700 


8 000 


62,8 


88 


3 


49 


10,1 


2 


45 


58 


7 


18 


4 650 


3 800 


9 500 


12 000 


48,7 


54,3 


0,5 


47 


56 






75 


10 


00 


12000 


9 300 
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55 


65,4 


1 


49 


71 
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75 


16 


10 


16 300 


12 200 


9000 


11 000 


54,7 


65,6 


1 f 5 


50 


70 


1 




85 


19 


02 


25 500 


18 600 


7500 


9 000 


57,5 


72,9 


2 


51,5 


78,5 


1 




100 


26 


03 


40 500 


30 000 


6 700 


8 000 


62,1 


83,7 


2,5 


53 


92 


1,5 




120 


29 


04 


58 500 


45 000 


6 000 


7 000 


68,9 


96,9 


3 


54 


111 


2 


50 


65 


7 


18 


4 800 


4 250 


9 000 


11 000 


54,7 


60,3 


0.5 


52 


63 
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80 


10 


00 


12500 


10 000 
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10 000 


60 


70,1 


1 


54 


76 
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80 


16 


10 


16 600 


13 200 


8 500 


10 000 


59,7 


70,6 


1,5 


55 


75 


1 




90 


20 


02 


27 000 


19 600 


7 000 


8 500 


62,5 


78,1 


2 


56,5 


83,5 


1 




110 


27 


03 


47 500 


36 000 


6 300 


7 500 


68,7 


92,1 


3 


59 


101 


2 




130 


31 


04 


67 000 


52 000 
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6 300 


75,4 


106 


3,5 


61 


119 
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55 


71 


9 
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66,8 
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57 
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02 
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69 
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Cotes de montage 
en mm 
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■ Roulements rigides a une rangee de billes avec segment d'arret NF E 22-300/04-114 



Remarque: Utiliser les caracteristiques du 
roulement de base (pages 163 et 164) pour 
determiner les valeurs de X, Y, e, C, C Q et la 
vitesse limite. 



Designation norma lis£e : 



20 BC 02 NG 



Version de base * 



* rainure et segment d'arret 




Fig. 8.57. — Types BC et NG. 



Dimensions 
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1.7 


2,06 


1JS 
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57 
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2,2 


3,76 


1 




72 


17 


02 


46,9 


60,6 


78,6 


68,81 


1,9 


1,7 


3,28 


2 


0,6 


41,5 


65,5 


80 


2,2 


4,98 


1 




80 


21 


03 


49,5 


66,1 


86,6 


76,81 


1,9 


1,7 


3,28 


2,5 


0,6 


43 


72 


88 


2,2 


4,98 


1,5 




100 


25 


04 


57,4 


80,6 


100,5 


96,8 


2,7 


2,46 


3,28 


2,5 


0,6 


43 


92 


108 


3 


5,74 


1,5 


40 


68 


15 


10 


49,2 


59,1 


74,6 


64,82 


1,9 


1,7 


2,49 


1,5 


0,6 


45 


63 


76 


2,2 


4,19 


1 




80 


18 


02 


52,6 


67,9 


86,6 


76,81 


1,9 


1,7 


3,28 


2 


0,6 


46,5 


73,5 


88 


2,2 


4,98 


1 




90 


23 


03 


56,1 


74,7 


96,5 


86,79 


2,7 


2,46 


3,28 


2,5 


0,6 


48 


82 


98 


3 


5,74 


1,5 




110 


27 


04 


62,8 


88 


116,6 


106,81 


2,7 


2,46 


3,28 


3 


0,6 


49 


101 


118 


3 


5,74 


2 


45 


75 


16 


10 


54,7 


65,6 


81,6 


71,83 


1.9 


1,7 


2,49 


1,5 


0,6 


50 


70 


83 


2,2 


4,19 


1 




85 


19 


02 


57,5 


72,9 


91,6 


81,81 


1,9 


1.7 


3,28 


2 


0,6 


51,5 


78,5 


93 


2,2 


4,98 


1 




100 


25 


03 


62,1 


83,7 


106,5 


96,8 


2.7 


2,46 


3,28 


2,5 


0,6 


53 


92 


108 


3 


5,74 


1,5 




120 


29 


04 


68,9 


96,9 


129,7 


115,21 


3,1 


2 ; 82 


4,06 


3 


0,6 


54 


111 


131 


3,5 


6,88 


2 


50 


80 


16 


10 


59,7 


70,6 


86,6 


76,81 


1,9 


1.7 


2,49 


1,5 


0,6 


55 


75 


88 


2,2 


4,19 


1 




90 


20 


02 


62,5 


78,1 


96,5 


86,79 


2,7 


2,46 


3,28 


2 


0,6 


56,5 


83,5 


98 


3 


5,74 


1 




110 


27 


03 


68,5 


92,1 


116,6 


106,81 


2,7 


2,46 


3,28 


3 


0,6 


59 


101 


118 


3 


5,74 


2 




130 


31 


04 


75,4 


106 


139,7 


125,22 


3,1 


2,82 


4.06 


3,5 


0.6 


61 


119 


141 


3.5 


6,88 


2 


55 


90 


18 


10 


66,3 


79,1 


96,5 


86,79 


2,7 


8,46 


2,87 


2 


0,6 


61,5 


83,5 


98 


3 


5,33 


1 




100 


21 


02 


69 


86,6 


106,5 


96,8 


2,7 


2,46 


3,28 


2,5 


0,6 


63 


92 


108 


3 


5,74 


1,5 




120 


29 


03 


75,3 


101 


129,7 


115,21 


3,1 


2,82 


4,06 


3 


0,6 


64 


111 


131 


3,5 


6,88 


2 




140 


33 


04 


81,5 


115 


149,7 


135,23 


3,1 


2,82 


4,9 


3,5 


0,6 


66 


129 


151 


3,5 


7,72 


2 


60 


110 


22 


02 


75,5 


94,2 


116.2 


106,81 


2,7 


2,46 


3,28 


2,5 


0,6 


68 


102 


118 


3 


5,74 


1.5 




130 


31 


03 


81,8 


109 


139,7 


125,22 


3,1 


2,82 


4,06 


3,5 


0,6 


71 


119 


141 


3,5 


6,88 


2 




150 


35 


04 


88,1 


123 


159,7 


145,24 


3.1 


2,82 


4,9 


3,5 


0,6 


71 


139 


162 


3,5 


7,72 


2 
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■ Roulements a rotule sur billes NF E 22-300/E 04-114 



Charge equivalente 



dynamique : P=XF r +YF. 

Charge equivalente 
statique 



Po=F r+ Y 0 F a 



Remarque : Existent avec 
alesage conique a partir de : 

d = 25mm inclus 



Cylindnque 
B 




Conique 
Fig. 8.58. — Type BS. 



Manchon 
de serrage 



Dimensions 



Charge de base 



Vitesse limite 



en mm 


Serie 


en N 


en tr/min 


en mm 


P 


p 


U 


u 


o 


C dyn 


o Q stat. 


Graisse 


Uii 

nuiie 


d 2 


r\ 
D 1 


f 


d a 
min 


D a 

max 


max 


e 




FJF r >e 


Y n 


X 


Y 


x 


y 


5 


19 


6 


03 


1 930 


540 


30 000 


36 000 


10,2 


15,3 


0,5 


7 


17 


0.3 


0,35 


1 


1,8 


0,65 


2,8 


1.8 


6 


19 


6 


02 


1 930 


540 


32 000 


38 000 


10,2 


15,3 


0,5 


8 


17 


0,3 


0,35 


1 


1,8 


0,65 


2,8 


1,8 


7 


22 


7 


02 


2 040 


655 


30 000 


36 000 


12,7 


18 


0.5 


9 


20 


0.3 


0,33 


1 


1.9 


0.65 


3 


2 


8 


22 


7 


10 


2 040 


655 


30 000 


36 000 


12,7 


18 


0,5 


10 


20 


0,3 


0,33 


1 


1,9 


0,65 


3 


2 


9 


26 


8 


02 


2900 


930 


26 000 


32 000 


14,8 


20 


1 


13 


22 


0.6 


0,35 


1 1,8 


0,65 


2,8 


1,8 


10 


30 


9 


02 


4 150 


1 370 


24 000 


30 000 


16,7 


24,4 


1 


14 


26 


0,6 


0,33 


1 


1,9 


0,65 


3 


2 




30 


14 


22 


5 600 


1 760 


22 000 


28 000 


15,3 


25,2 


1 


14 


26 


0,6 


0,65 


1 


0.97 


0,65 


1,5 


1 


12 


32 


10 


02 


4 750 


1 500 


22 000 


28 000 


18,5 


26,2 


1 


16 


28 


0,6 


0,33 


1 


0.9 


0,65 


3 


2 




32 


17 


22 


5 700 


1 960 


20 000 


26 000 


17,8 


27,5 


1 


16 


28 


0,6 


0,57 


1 


1,1 


0,65 


1,7 


1,1 




37 


17 


23 


9 000 


2 900 


17 000 


20 000 


18,6 


30 


1,5 


17 


32 


1 


0,60 


1 


1,05 


0,65 


1,6 


1,1 


15 


35 


11 


02 


5 700 


2 040 


19 000 


24 000 


20,9 


29,9 


1 


19 


31 


0,6 


0,33 


1 


1,9 


0,65 


3 


2 




35 


14 


22 


5850 


2 120 


18 000 


22 000 


20,8 


30,4 


1 


19 


31 


0,6 


0.50 


1 


1,25 


0,65 


2 


1,3 




42 


13 


Uo 


7 350 


2 650 


17 000 


20 000 


23,6 


34,1 


1,5 


20 


37 


1 


0.33 


1 


1,9 


0,65 


3 


2 




42 


17 


23 


9 150 


3 250 


15 000 


18 000 


23,2 


35,2 


1,5 


20 


37 


1 


0,52 


1 


1,2 


n fi^ 




1,3 


17 


40 


12 


02 


6 000 


2 400 


18 000 


22 000 


24 2 


33 7 


1 


P1 


^fi 

OD 


0 fi 

U,U 


n n 


1 


2 


0,65 


3,1 


9 9 




40 

tu 


1fi 


22 


7 Rnn 


9 7ftn 


1 7 nnn 
I f uuu 


on nnn 
cXi uuu 


23,5 


34,3 


l 




1ft 
OD 


n ft 
U,D 


U,bU 


1 


1,26 


0,65 


2 


1,3 




47 


19 


23 


1 100 


4 050 


13 000 


16 000 


25,8 


39,4 


1,5 


22 


42 


1 


0,52 


1 


1,2 


0,65 


1,9 


1,3 


20 


47 


14 


02 


7 650 


3150 


15 000 


18000 


28,9 


39,1 


1,5 


25 


42 


1 


0,27 


1 


2,3 


0,65 


3,6 


2,5 




47 


18 


22 


9 650 


3 800 


14 000 


17 000 


28 


40,4 


1.5 


25 


42 


1 


0.48 


1 


1,3 


0,65 


2 


1,4 




52 


15 


03 


9 650 


3 900 


12 000 


15 000 


31,3 


43,6 


2 


26,5 


45,5 


1 


0.30 


1 


2.1 


0,65 


3,3 


2,2 




52 


21 


23 


13 700 


5 400 


11 000 


14 000 


28,8 


43,7 


2 


26,5 


45.5 


1 


0.52 


1 


1,2 


0,65 


1,9 


1,3 


25 


52 


15 


02 


9 300 


4 000 


13 000 


16 000 


33,1 


44,9 


1,5 


30 


47 


1 


0,27 


1 


2,3 


0,65 


3,6 


2,5 




52 


18 


22 


9 650 


4 150 


11 000 


14 000 


33 


44,7 


1,5 


30 


47 


1 


0,43 


1 


1,5 


0,65 


2,3 


1,6 




62 


17 


03 


17 750 


5 850 


9 500 


12 000 


37,8 


52,5 


2 


31,5 


55,5 


1 


0,28 


1 


2,2 


0,65 


3,5 


2,5 




62 


24 


23 


18 600 


7 500 


9 500 


12 000 


35,2 


52,5 


2 


31.5 


55.5 


1 


0.48 


1 


i! 3 


0,65 


2 


1,4 


30 


62 


16 


02 


12 000 


5600 


10000 


13 000 


40,1 


53,2 


1,5 


35 


57 


1 


0,25 


1 


2,5 


0,65 


3,9 


2,5 




62 


20 


22 


11 800 


5 500 


9 500 


12 000 


40 


53 


1,5 


35 


57 


1 


0,40 


1 


1,6 


0,65 


2,4 


1,6 




72 


19 


03 


16 300 


7 500 


9000 


11 000 


44,9 


60,9 


2 


36,5 


65,5 


1 


0,26 


1 


2,4 


0 : 65 


3,7 


2,5 




72 


27 


23 


24 000 


10 000 


8 500 


10 000 


41,7 


60,9 


2 


36,5 


65,5 


1 


0,44 


1 


1,4 


0,65 


2,2 


1,4 


35 


72 


17 


02 


1 200 


6 300 


9 000 


11 000 


47.5 


60,7 


2 


41,5 


65,5 


1 


0,23 


1 


2,7 


0,65 


4,2 


2,8 




72 


23 


22 


16 600 


7 800 


8 500 


10 000 


46 


62,2 


2 


41,5 


65,5 


1 


0,37 


1 


1,7 


0,65 


2,6 


1,8 




80 


21 


03 


19 300 


9 500 


7 500 


9 000 


51,5 


69,5 


2,5 


43 


72 


1,5 


0,25 


1 


2,5 


0,65 


3,9 


2,5 




80 


31 


23 


30 000 


12 900 


7 000 


8 500 


46.5 


68,4 


2,5 


43 


72 


1,5 


0,46 


1 


1,35 


0,65 


2.1 


1,4 


40 


80 


18 


02 


14 600 


8 000 


8 500 


10 000 


53,6 


68,8 


2 


46,5 


73,5 


1 


0,22 


1 


2,9 


0,65 


4.5 


2,8 




80 


23 


22 


17 300 


9 000 


7 500 


9 000 


52 ? 4 


68,8 


2 


46,5 


73,5 


1 


0,33 


1 


1,9 


0,65 


3 


2 




90 


23 


03 


22 800 


11 800 


6 700 


8 000 


57,5)76,8 


2,5 


48 


82 


1,5 


0,24 


1 


2,6 


0,65 


4,1 


2,8 




90 


33 


23 


34 500 


15000 


6 300 


7 500 


53,5 i 76,8 


2,5 


48 


82 


1,5 


0,43 


1 


1,5 


0,65 


2,3 


1,6 



Coefficient pour 



166 



Dimensions 
en rnrn 


0 


Charge de base 
en N 


Vitesse limite 
en tr/min 


Cotes de montage 
en mm 


Coefficient pour 


P 




d 


D 


B 


C dyn 


C 0 stat. 


Graisse 


Huile 






r 


d a 
min 


max 


r a 
max 


e 


F 8 /F,l£e 


F a /F r >e 


% 


X 


Y 


X 


Y 


45 


85 


19 


02 


16 600 


9 000 


7 500 


9 000 


57,3 


73,7 


2 


51,5 


78,5 


1 


0,21 


1 


3 


0,65 


4,6 


3,2 




85 


23 


22 


17 600 


10 000 


7 000 


8 500 


57 : 5 


74,1 


2 


51,5 


78,5 


1 


0,3 


1 


2,1 


0,65 


3,3 






100 


25 


03 


29 000 


15 300 


6 300 


7 500 


63,7 


85,7 


2,5 


53 


92 


1,5 


0,25 


1 


2,5 


0,65 


39 






100 


36 


23 


41 500 


19 300 


5 600 


6 700 


60,2 


86 


2.5 


53 


92 


1,5 


0,43 


1 


1,5 


0,65 


2,3 


1 ,0 


50 


90 


20 


02 


17 300 


10 000 


7 000 


8 500 


62,3 


78,7 


2 


56,5(83,5 


1 


0,20 


1 


3,2 


0.65 


4.9 






90 


23 


22 


17 600 


10 600 


6 300 


7 500 


62,5 


79.3 


2 


56,5)83,5 


1 


0,28 


1 


2,2 


0,65 


3,5 






110 


27 


03 


33 500 


17000 


5 600 


6 700 


70,1 


95 


3 


59 


101 


2 


0,24 


1 


2,6 


0,65 


4,1 


O ft 




110 


40 


23 


49 000 


23 600 


5 300 


6 300 


65,8 


94,4 


3 


59 


101 


2 


0,43 


t 


1,5 


0,65 


2,3 


i ,0 


55 


100 


21 


02 


20 400 


12 500 


6 300 


7 500 


70,1 


88.4 


2 ; 5 


63 


92 


1,5 


0,19 


1 


3,3 


0,65 


5,1 


^ ft 




100 


25 


22 


20 400 


12 500 


6 000 


7 000 


69,7 


87,8 


2,5 


63 


92 


1,5 


0,28 


1 


2,2 


0,65 


3,5 






120 


29 


03 


39 000 


21 600 


5 000 


6 000 


77,7 


104 


3 


64 


111 


2 


0,23 


1 


2,7 


0,65 


4,2 


O Q 

Z,o 




120 


43 


23 


57 000 


28 000 


4 800 


5 600 


72 


103 


3 


64 


111 


2 


0,40 


1 


1,6 


0,65 


2.4 


1,6 


60 


110 


22 


09 

U<£ 


23 200 


14 300 


5 600 


6 700 


77,8 


97,5 


2,5 


68 


102 


1,5 


0,18 


1 


3,5 


0,65 


5,4 


3,6 




110 


28 




26 000 


15600 


5 300 


6 300 


75,5 


96,1 


2,5 


68 


102 


1,5 


0,28 


1 


2,2 


0,65 


3,5 


2,5 




130 


31 


03 


44 000 


25 500 


4 500 


5 300 


87 


115 


3,5 


71 


119 


2 


0,23 


1 


2,7 


0,65 


4,2 


2,8 




130 


46 


23 


67 000 


32 500 


4 500 


5 300 


76,9 


112 


3,5 


71 


119 


2 


0,40 


1 


1,6 


0,65 


2,4 


1,6 



■ Manchons de serrage NF E 22-308 





Roulements 










Montage 


— Manchon de serrage 














Arbre 




















































u 


D 


B 


Serie 


*i 


°3 




% 




r 


<*< 


4 


Da 




r a 




















max 


min 


max 


min 


max 


25 


52 


15 


02 


20 


oo 




26 


8 


1,5 


33 


28 


47 


c 
D 


1 




62 


17 


03 


20 


38 


52,5 


29 


8 


2 


37 


28 


55,5 


6 


1 


30 


62 


16 


02 


25 


45 


53,2 


27 


8 


1,5 


40 


33 


57 


5 


1 




62 


20 


22 


25 


45 


53 


31 


8 


1,5 


40 


33 


57 


5 


1 




72 


19 


03 


25 


45 


60,9 


31 


8 


2 


44 


33 


65,5 


6 


1 




72 


27 


23 


25 


45 


60,9 


38 


8 


2 


41 


35 


65,5 


5 


1 


35 


72 


17 


02 


30 


53 


60,7 


29 


9 


2 


47 


38 


65,5 


5 


1 




72 


23 


22 


30 


52 


62,2 


35 


9 


2 


46 


39 


65,5 


5 


1 




80 


21 


03 


30 


52 


69,5 


35 


9 


2,5 


51 


39 


72 


7 


1,5 




80 


31 


23 


30 


52 


68,4 


43 




2,5 


46 


40 


72 


5 


US 


40 


80 


18 


02 


35 


58 


68,8 


31 


10 




53 


43 


73,5 


6 


1 




80 


23 


22 


35 


58 


68,8 


36 


10 


i 


52 


44 


73,5 


6 


1 




90 


23 


03 


35 


58 


76,8 


36 


10 


2,5 


57 


44 


82 


6 


1,5 




90 


33 


23 


35 


58 


76,8 


46 


10 


2,5 


53 


45 


82 


6 


1,5 


45 


85 


19 


02 


40 


65 


73,7 


33 


11 


2 


57 


46 


78,5 


6 


1 




85 


23 


22 


40 


65 


74,1 


39 


11 


2 


57 


50 


78,5 


8 


1 




100 


25 


03 


40 


65 


85,7 


39 


11 


2,5 


63 


50 


92 


6 


1,5 




100 


36 


23 


40 


65 


86 


50 


11 


2,5 


60 


50 


92 


6 


1,5 


50 


90 


20 


02 


45 


70 


78,7 


35 


12 


2 


62 


53 


83,5 


6 


1 




90 


23 


22 


45 


70 


79,3 


42 


12 


2 


62 


55 


83,5 


10 


1 




110 


27 


03 


45 


70 


95 


42 


12 


3 


70 


55 


101 


6 


2 




110 


40 


23 


45 


70 


94.4 


55 


12 


3 


65 


56 


101 


6 


2 


55 


100 


21 


02 


50 


75 


88,4 


37 


12 


2,5 


70 


60 


92 


7 


1,5 




100 


25 


22 


50 


75 


87,8 


45 


12 


2,5 


69 


60 


92 


11 


1,6 




120 


29 


03 


50 


75 


104 


45 


12 


3 


77 


60 


111 


7 


2 




120 


43 


23 


50 


75 


103 


59 


12 


3 


72 


61 


111 


7 


2 


60 


110 


22 


02 


55 


80 


97,5 


38 


13 


2,5 


77 


64 


102 


7 


1,5 




110 


28 


22 


55 


80 


96,1 


47 


13 


2,5 


75 


65 


102 


9 


1,5 




130 


31 


03 


55 


80 


115 


47 


13 


3,5 


87 


65 


119 


7 


2 




130 


46 


23 


55 


80 


112 


62 


13 


3,5 


76 


66 


119 


7 


2 
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■ Roulements a une rangee de billes a contact oblique NF E 22-300/E 04-114 



Charge statique equivalente : 



P 0 = 0,5 F,+ 0,26 F a 
si P 0 < F r ; prendre P Q = F r 



Charge dynamique equivalente : 



P = XF r +YF a 



Coefficients pour le calcul de P 



e 


F a /F,Se 


F g /F r >e 


X 


y 


X 


Y 


1,14 


1 


0 


0,35 


0,57 



t»J§_ 





Dimensions 
en mm 


03 


Charge de base 
en N 


Vitesse limite 

en tr/min 
lubrification 


Cotes de montage 
en mm 


d 


D 


a 


CO 


C dyn 


C 0 stat. 


Graisse 


Huile 




01 


r 


| 


a 


min 


D a 
max 


max 


10 


30 


9 


02 


3 800 


2 120 


19 000 


28 000 


18,3 


22 


1 


0,5 


13 


15 


25 


0,6 


12 


32 


10 


02 


5 400 


3050 


17 000 


24 000 


19,9 


24,5 


1 


0,5 


14 


17 


27 


0,6 


15 


35 

AO 


11 

I o 


02 
03 


6 200 
y uuu 


3 650 

0 oUU 


16 000 

1 4 UUU 


22 000 

■\ q r\c\c\ 
ly UUU 


23,2 
zb,9 


27,7 
31 ,9 


1 

1,5 


0,5 
0,8 


16 
19 


20 
21 


30 
36 


0.6 
1 


17 


40 
47 


12 
14 


02 
03 


7650 
11 400 


4 650 
7 100 


14 000 
12000 


19 000 
17 000 


26,1 
29 


31,3 
35,6 


1 

1,5 


0,8 
0,8 


18 
21 


22 
23 


35 
41 


0.6 


20 


47 

52 


14 
15 


02 
03 


10 200 
13 400 


6 400 

O I 0\J 


11 000 
m nnn 


16 000 
I D uuu 


30,7 


36,7 

Q 

jy,y 


1,5 


0.8 
1 


21 
23 


26 
27 


41 
45 


1 
1 


25 


52 
62 


15 
17 


02 
03 


11 400 
19 000 


7 650 
12 200 


9 500 
8 500 


14 000 
12 000 


36,3 
39,6 


42,3 
48 


1,5 
2 


0,8 
1 


24 
27 


31 
32 


46 
55 


1 


30 


62 
72 


16 
19 


02 
03 


15 600 
24 000 


11 000 
16 600 


8 500 
7 500 


12 000 
10 000 


42,7 
47,7 


49,9 
57 


1,5 
2 


0.8 
1 


27 
31 


36 
37 


56 
65 


1 
1 


35 


72 
80 


17 
21 


02 
03 


20 800 
28 000 


15 000 
20 000 


7 500 
7 000 


10 000 
9 500 


49,6 
52,8 


58 
63 


2 

2,5 


1 

1,2 


31 
35 


42 
44 


65 
71 


1 

1,5 


40 


80 
90 


18 

23 


02 
03 


24 500 
34 500 


18 600 
25 000 


6 700 
6 300 


9 000 
8 500 


55,9 
59,8 


64,8 
71,1 


2 

2,5 


1 

1,2 


34 
39 


47 
49 


73 
81 


1 

1,5 


45 


85 
100 


19 
25 


02 
03 


27 500 
45 000 


21 200 
33 500 


6300 
5600 


8 500 
7 500 


60,6 
66,4 


70,2 
79,6 


2 

2,5 


1 

li 


37 
43 


52 
54 


78 
91 


1 

1,5 


50 


90 
110 


20 
27 


02 
03 


28 500 
52 000 


23 200 
40 000 


5 600 
5 000 


7 500 
6 700 


65,6 
73,4 


75,2 
87,7 


2 
3 


1 

1,5 


39 
47 


57 
60 


83 
100 


1 

2 


55 


100 
120 


21 
29 


02 
03 


36 000 
61 000 


29 000 
46 500 


5 300 
4 500 


7000 
6 000 


72,5 
80,3 


83,3 
95,9 


2,5 
3 


1,2 

1,5 


43 
52 


64 
65 


91 
110 


1,5 
2 


60 


110 
130 


22 
31 


03 
03 


43 000 
69 500 


36 000 
54 000 


4 800 
4 300 


6 300 
5 600 


79,5 
87,3 


91.5 
104 


2,5 
3,5 


1,2 
2 


47 
55 


69 
72 


101 
118 


1,5 
2 


65 


120 
140 


23 
33 


02 
03 


49 000 
78 000 


42 500 
62 000 


4 300 
4 000 


5 600 
5 300 


86,7 
94,3 


99,3 
113 


2,5 
3,5 


1,2 
2 


50 
60 


74 
77 


111 
128 


1,5 
2 


70 


125 
150 


24 
35 


02 
03 


53 000 
88 000 


46 500 
72 000 


4 300 
3 600 


5 600 
4 800 


91,4 
101 


105 
121 


2.5 
3.5 


1,2 
2 


53 
64 


79 
82 


116 

138 


1,5 
2 


75 


130 
160 


25 
37 


02 
03 


55 000 
96 500 


49 000 
80 000 


4 000 
3 400 


5 300 
4 500 


96,4 
108 


110 
129 


2,5 
3,5 


1,2 
2 


56 
68 


84 

87 


121 
148 


1,5 
2 


80 


140 
170 


26 
39 


02 
03 


62 000 
104 000 


56 000 
90 000 


3 600 
3 200 


4 800 
4 300 


103 
115 


1 18 
137 


3 

3,5 


1,5 
2 


59 
72 


90 
92 


130 
158 


2 
2 


85 


150 
180 


28 
41 


02 
03 


69 500 
112 000 


64 000 
100 000 


3 400 
3 000 


4 500 
4 000 


111 
122 


126 
145 


3 
4 


1,5 
2 


64 
76 


95 
99 


140 
166 


2 

2,5 
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■ Roulements a deux rangees de billes a contact oblique NF E 22-300/E 04-114 



Charge equivalente : 



Dynamique 


Statique 


P = XF r + YF a 


Po = f= r+ Y 0 F a 



Coefficients pour le calcul de P et P 0 





P 




Type 


e 


Fa /F r < e 


F a /F r > e 




X 


Y 


X 


y 


BE 


0,86 


1 


0,73 


0,62 


1,17 


0,63 


BVV 


1,33 


1 


0,47 


0,54 


0,81 


0,46 



r 




Fig. 8.60. — Types BE et BW. 



Dimensions 
en mm 



Charge de base 
en N 



Vitesse limite 

en tr/min 
lubrification 



d 


D 


B 


(75 


p 


C dyn 


C 0 stat. 


Grai^p 


Muile 


°1 


n 
u 1 


r 




a 


4* 


D a 


r a 


























min 


max 


max 


10 


30 


14 


22 


BE 


7 200 


4 500 


16 000 


22 000 


17,6 


24,5 




1 


19 


15 




n 


12 


32 


15,9 


32 


BE 


8150 


5500 


15000 


20 000 


19,3 


1 27,1 


1 


1 


22 


17 


27 




15 


35 


15,9 


32 


BE 


8 150 


5 500 


13 000 


18 000 


22,1 


39 


1 


1 


23 


20 


30 


0,6 




42 


19 


33 


BE 


13 700 


9 150 


10 000 


15 000 


25 


35.2 


1,5 


1,5 


27 


21 


36 


1 


17 


40 


17,5 


32 


BE 


11 400 


8 000 


10 000 


15 000 


25,6 


34 


1 


1 


27 


22 


35 


0,6 
1 




47 


22,5 


33 


BE 


12 000 


12 700 


9 500 


14 000 


27,9 


39,9 


1,5 


1,5 


31 


23 


41 


20 


47 


20,6 


32 


BE 


15 600 


10 800 


9 000 


13 000 


30 


40,1 


1,5 


1,5 


31 


26 


41 


1 




52 


22,2 


33 


BE 


19 000 


13 700 


8 500 


12 000 


32,5 


43,8 


2 


2 


34 


27 


45 


1 


25 


52 


20,6 


32 


BE 


17000 


13 400 


8 000 


11 000 


35,5 


45,6 


1,5 


1,5 


35 


31 


46 


1 




62 


25,4 


33 


BE 


26 000 


19 600 


7 500 


10 000 


39,4 


52,9 


2 


2 


40 


32 


55 


1 




62 


25.4 


33 


BVV 


22 800 


16 600 


7 500 


10 000 


40,2 


51,8 


2 


2 


57 


32 


55 


1 


on 


62 


23,8 


32 


BE 


24 500 


20 000 


7 000 


9 500 


41,8 


54,1 


1,5 


1,5 


41 


36 


56 


1 




72 


30,2 


33 


BE 


34 500 


27 000 


6 300 


8 500 


45,5 


61,3 


2 


2 


47 


37 


65 


1 




72 


30,2 


33 


BVV 


34 500 


25 500 


6 300 


8 500 


47,2 


61,6 


2 


2 


67 


37 


65 


1 


35 


72 


27 


32 


BE 


33 500 


27 500 


6 000 


8 000 


48,5 


63,1 


2 


2 


47 


42 


65 


1 




80 


34,9 


33 


BE 


44 000 


35 500 


5600 


7 500 


51,7 


69,8 


2,5 


2,5 


54 


44 


71 


1,5 




80 


34,9 


33 


BVV 


43 000 


32 500 


5 600 


7 500 


55,5 


70,5 


2,5 


2,5 


76 


44 


71 


1,5 


40 


80 


30,3 


32 


BE 


38 000 


32 000 


5 600 


7 500 


54,1 


69,8 


2 


2 


52 


47 


73 


1 




90 


36,5 


33 


BE 


54 000 


45 000 


5 000 


6 700 


57,7 


78,2 


2,5 


2,5 


58 


49 


81 


1,5 




90 


36,5 


33 


BVV 


53 000 


41 500 


5 000 


6 700 


62 


77.7 


2.5 


2,5 


84 


49 


81 


1,5 


45 


85 


30,2 


32 


BE 


40 500 


36 500 


5 000 


6 700 


59,6 


75,3 


2 


2 


56 


52 


78 


1 




100 


39,7 


33 


BE 


65 500 


55 000 


4 500 


6 000 


63,8 


86,3 


2,5 


2,5 


65 


54 


91 


1,5 




100 


39,7 


33 


BVV 


61 000 


50 000 


4 500 


6 000 


70 


85,9 


2,5 


2,5 


93 


54 


91 


1,5 


50 


90 


30,2 


32 


BE 


46 500 


42 500 


4 800 


6 300 


64.2 


81,1 


2 


2 


59 


57 


83 


1 




110 


44,4 


33 


BE 


80 000 


72 000 


4 000 


5 300 


73,3 


96,5 


3 


3 


73 


60 


100 


2 




110 


44,4 


33 


BVV 


72 000 


61 000 


4 000 


5 300 


76.5 


94.2 


3 


3 


102 


60 


100 


2 


55 


100 


33,3 


32 


BE 


52 000 


48 000 


4300 


5 600 


70,3 


88,3 


2,5 


2,5 


64 


64 


91 


1,5 




120 1 49,2 


33 


BE 


86 500 


78 000 


3 600 


4 800 


81 


106 


3 


3 


78 


65 


110 


2 




120 


49,2 


33 


BVV 


83 000 


72 000 


3600 


4 800 


81,4 


105 


3 


3 


114 


65 


110 


2 


60 


110 


36,5 


32 


BE 


64 000 


62 000 


3 800 


5000 


78,1 


98,3 


2,5 


2,5 


71 


69 


101 


1,5 




130 


54 


33 


BE 


100 000 


95 000 


3 400 


4 500 


87,2 


114 


3,5 


3,5 


85 


72 


118 


2 




130 


54 


33 


BVV 


100 000 


88 000 


3 400 


4 500 


91,5 


115 


3.5 


3.5 


123 


72 


118 


2 


65 


120 


38,1 


32 


BE 


68 000 


68 000 


3 600 


4800 


83,7 


105 


2,5 


2,5 


76 


74 


111 


1,5 




140 


58,7 


33 


BE 


116 000 


110 000 


3 200 


4 300 


92,5 


122 


3,5 


3,5 


94 


77 


128 


2 




140 


58,7 


33 


BVV 


110 000 


98 000 


3 200 


4 300 


93,5 


121 


3,5 


3,5 


132 


77 


128 


2 



Cotes de montage 
en mm 
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Roulements a rotule sur rouleaux NF E 22-300/E 04-114 



Charge equivalente dynamique : 



P = X F r + Y F a 



Charge equivalente statique : 



Po=fr+V 0 F a 



Remarque , ... 

: Les roulements a ale- 
sage conique (suffixe K) conicite 
1/12 s'utilisent : 

— soit avec manchon de serrage 
(suffixe HMB), 

— soit avec un manchon de 
demontage (suffixe HR). 



Dimensions 
en mm 



Charge de base 
en N 




Alesage ... .. . 

cylindrique Alesage conique Montage pour 

(toute valeur ( pour d > 35 > alesage cylindrique 

de of) 

Fig. 8.61. — Types SC. 



Vitesse limite 
en tr/min 



Cotes de montage 
en mm 



d 


D 


B 


C/D 


C dyn 


C c stat. 


Graisse 


Huile 


d 2 


0\ 


r 


min 


Da 
max 


r a 
max 




Fa 

f~ r 


< e 


F, 


>e 
































e 


X 


Y 


X 


Y 


V 0 


20 


52 


15 


03 


26 500 


18 000 


6 300 


8 000 


28.5 


42.1 


2 


27 


45 


1 


0.31 


1 


2.2 


0,67 


3,2 


2,2 


25 


52 


18 


22 


31 000 


21000 


7 000 


9 000 


31 


44 


1,5 


31 


46 


1 


0,35 


1 


1,9 


0,67 


2,9 


1,8 




62 


17 


03 


36 000 


24 000 


5 300 


6 700 


35,3 


50,8 


2 


32 


55 


1 


0,24 


1 


2,8 


0,67 


4,2 


2,8 


30 


62 


20 


22 


42 500 


30 000 


6 000 


1 500 


37 


53 


1,5 


36 


56 


1 


0 ; 33 


1 


2 


0.67 


3 


2 




72 


19 


03 


48 000 j 35 500 


4 500 


5 600 


417 


49.5 


2 


37 


65 


1 


0,23 


1 


2,9 


0,67 


4,4 


2,8 




70 


OO 


OO 


55 000 


40 500 


O UUU 


D JUU 


44 


62 


2 


42 


65 


1 


0.31 


1 


2,2 


0,67 


3,3 


2,2 




AD 


21 


n? 


57 000 


41 500 


a nnn 

H UUU 


0 UUU 


47,6 


66,6 


o c; 


A A 

44 


"7 A 
II 


l,t> 




1 


3 


0,67 


4,6 


2,8 


40 


80 


23 


22 


64 000 


47 500 


4 500 


5 600 


49 


69 


2 


47 


73 


1 


n op. 




9 A 


n £7 

U,D / 


o.U 






90 


23 


03 


72 000 


55 000 


3 600 


4 500 


54 


75,2 


2,5 


49 


81 


1,5 


0.22 


1 


3 


0,67 


4^6 


2,8 




90 


33 


23 


98 000 


73 500 


4 300 


5 300 


50.4 


74,2 


2,5 


49 


81 


1,5 


0,37 


1 


1,8 


0,67 


2,7 


1,8 


45 


85 


23 


22 


67 000 


51 000 


4300 


5 300 


54 


74 


2 


52 


78 


1 


0,26 


1 


2.6 


0,67 


3,9 


2,5 




100 


25 


03 


88 000 


65 500 


3 200 


4000 


60,4 : 83,7 


2,5 


54 


91 


1,5 


0,21 


1 


3,2 


0,67 


4,6 


3,2 




100 


36 


23 


120 000 


95 000 


3 800 


4 800 


57.6 


82,2 


2,5 


54 


91 


1,5 


0,37 


1 


1,8 


0.67 


2,7 


1,8 


50 


90 


23 


22 


69 500 


54 000 


3 800 


4 800 


60 


80 


2 


57 


83 


1 


0,24 


1 


2,8 


0,67 


4,2 


2,8 




110 


27 


03 


104 000 


81 500 


2 800 


3 600 


66,9 


92,3 


3 


60 


100 


2 


0,21 


1 


3,2 


0,67 


4,8 


3,2 




110 


40 


23 


153 000 


120 000 


3 400 


4 300 


63.1 


91,3 


3 


60 


100 


2 


0,37 


1 


1.8 


0.67 


2.7 


1,8 


55 


100 


25 


22 


86 500 


67 000 


3 400 


4 300 


66 


88 


2,5 


64 


91 


1,5 


0,24 


1 


2,8 


0,67 


4,2 


2.8 




120 


29 


03 


120 000 


93 000 


2 400 


3 200 


73,3 


101 


3 


65 


110 


2 


0,21 


1 


3,2 


0.67 


4,8 


3,2 




120 


43 


23 


173 000 


137 000 


3 000 


3 800 


69,3 


99,3 


3 


65 


110 


2 


0,37 


1 


1,8 


0,67 


2,7 


1,8 


60 


110 


28 


22 


106 000 


83 000 


3 200 


4000 


72 


97 


2,5 


69 


101 


1,5 


0.24 


1 


2,8 


0,67 


4,2 


2,8 




130 


31 


03 


140 000 


114 000 


2 200 


3000 


79,7 


110 


3,5 


72 


118 


2 


0,20 


1 


3,4 


0,67 


5 


3,2 




130 


46 


23 


204 000 


166 000 


2 800 


3 600 


74.9 


108 


3.5 


72 


118 


2 


0,37 


1 


1,8 


0,67 


2.7 


1,8 


65 


120 


31 


22 


125 000 


100 000 


2 800 


3 600 


79 


106 


2,5 


74 


111 


1,5 


0,24 




2,8 


0,67 


4,2 


2,8 




140 


33 


03 


160 000 


134 000 


2 000 


2 800 


86 


119 


3,5 


77 


128 


2 


0,20 


1 


3,3 


0,67 


5 


3.2 




140 


48 


23 


220 000 


180 000 


2 400 


3 200 


82 


117 


3,5 


77 


128 


2 


0.35 


1 


1,9 


0,67 


2,9 


1,8 


70 


125 


31 


22 


129 000 


104 000 


2 600 


3 400 


84 


111 


2,5 


79 


116 


1.5 


0,23 


1 


2,9 


0,67 


4,4 


2,8 




150 


35 


03 


180 000 


150 000 


1 900 


2 600 


92,6 


127 


3,5 


82 


138 


2 


0,20 


1 


3,4 


0,67 


5 


3,2 




150 


51 


23 


270 000 


228 000 


2 200 


3 000 


88,1 


126 


3,5 


82 


138 


2 


0.35 


1 


1,9 


0,67 


2,9 


1,8 


75 


130 


31 


22 


134 000 


110 000 


2 400 


3 200 


89 


116 


2,5 


84 


121 


1.5 


0,22 


1 


3 


0,67 


4,4 


2,8 




160 


37 


03 


204 000 


170 000 


1 800 


2 400 


99,1 


135 


3,5 


87 


148 


2 


0,20 


1 


3,4 


0,67 


5 


3,2 




160 


55 


23 


305 000 


255 000 


2 000 


2800 


94,2 


134 


3,5 


87 


148 


2 


0,35 


1 


1,9 


0,67 


2,9 


1,8 


80 


140 


33 


22 


153 000 


133 000 


2 200 


3 000 


99 


123 


3 


90 


130 


2 


0,22 


1 


3 


0,67 


4,6 


2,8 




170 


39 


03 


224 000 


224 000 


1 700 


2 200 


105 


144 


3,5 


92 


158 


2 


0,19 


1 


3,6 


0,67 


5 


3,2 




170 


58 


23 


325 000 


325 000 


1 900 


2 600 


99,8 


143 


3,5 


92 


158 


2 


0,35 


1 


1,9 


0,67 


2,9 


1,8 



Coefficients pour 
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■ Manchons de serrage et de demontage NF E 22-308 



Manchons de serrage HMB Manchons de demontage HR 




B 



Fig. 8.62. — Manchons de serrage et manchons de demontage. 





Roulement 
en mm 


CD 


Manchons de serrage 
en mm 


Manchons de demontage 




d 


D 


8 


CO 




Si 


B 2 


max 


<*t> 
min 


max 


min 


max 


Ecrou 


Si 




G 




min 


D'a 
max 


Ecrou 


30 


35 


72 


23 


22 


52 


35 


9 


44 


39 


65 


5 


1 


KM7 
















35 


40 
40 
40 


80 
90 
90 


23 
23 
33 


22 
03 
23 


58 
58 
58 


36 
36 
49 


10 
10 
10 


49 
54 
50 


44 
44 
45 


73 
81 
81 


5 
5 
5 


1 

1,5 
1,5 


KM8 
KM8 
KM8 


29 
29 
40 


32 
32 
43 


M45x 1,5 
M45 X 1 5 
M45 x 1,5 


6 
6 
7 


49 
49 
49 


81 
81 
81 


KM9 
KM9 
KM9 




40 


45 
45 
45 


85 
100 
100 


23 
25 
36 


22 
03 
23 


65 
65 
65 


39 
39 
50 


11 
11 
11 


54 
60 
57 


50 
50 
50 


78 
91 
91 


8 
5 
5 


1 

1,5 
1,5 


KM9 
KM9 
KM9 


31 
31 
44 


34 
34 
47 


M50 x 1,5 
M50x 1,5 
M50 x 1,5 


6 
6 
7 


52 
54 
54 


78 
91 
91 


KM10 
KM10 
KM10 


45 


50 
50 
50 


90 
110 
110 


23 
27 
40 


22 
03 
23 


70 
70 
70 


42 
42 
55 


12 
12 
12 


60 
66 
63 


55 
55 
56 


83 
100 
100 


10 
5 
5 


1 
2 
2 


KM10 
KM10 
KM10 


35 
35 
50 


38 
38 
53 


M55 x 2 
M55x 2 
M55x 2 


7 
7 
9 


57 
60 
60 


83 
100 
100 

91 
110 
110 


KM11 
KM11 
KM11 

KM12 
KM12 
KM12 


50 


55 
55 
55 


100 
120 
120 


25 
29 
43 


22 
03 
23 


75 
75 
75 


45 
45 
59 


12 
12 
12 


66 
73 
69 


60 
60 
61 


91 
110 
110 


10 
6 
6 


1,5 

2 

2 


KM11 
KM11 
KM11 


37 
37 
54 


40 
40 
57 


M60 x 2 
M60 x 2 
M60 x 2 


7 
7 
10 


64 
65 
65 


55 


60 
60 
60 


110 
130 
130 


28 
31 
46 


22 
03 
23 


80 
80 
80 


47 
47 
62 


13 
13 
13 


72 
79 
74 


65 
65 
66 


101 
118 
118 


8 
5 
5 


1,5 

2 

2 


KM12 
KM12 
KM12 


40 
40 
58 


43 
43 
61 


M65 x 2 
M65 x 2 
M65 x 2 


8 
8 
11 


69 
72 
72 


101 
118 
118 


KM13 
KM13 
KM13 


60 


65 
65 
65 


120 
140 
140 


31 
38 
48 


22 
03 
23 


85 
85 
85 


50 
50 
65 


14 
14 
14 


79 
86 
82 


70 
70 
72 


111 
128 
128 


8 
5 
5 


1,5 

2 

2 


KM13 
KM13 
KM13 


42 
42 
61 


45 
45 
64 


M75 x 2 
M75 x 2 
M75 x 2 


8 
8 
12 


74 
77 
77 


111 
128 
128 


KM15 
KM15 
KM15 


60 


70 
70 
70 


125 
150 
150 


31 
35 
51 


22 
03 
23 


92 
92 
92 


52 
52 
68 


14 
14 
14 


84 

92 
88 


75 
75 
76 


116 
138 
138 


9 
5 
6 


1,5 

2 

2 


KM14 
KM14 
KM14 
















65 


75 
75 
75 


130 
160 
160 


31 
37 
55 


22 
03 
23 


98 
98 
98 


55 
55 
73 


15 
15 
15 


89 
99 
94 


80 
80 
82 


121 
148 
148 


12 
5 
5 


1,5 

2 

2 


KM15 
KM15 
KM15 
















65 
70 


70 
70 
70 
80 
80 
80 


125 
150 
150 
140 
170 
170 


31 
35 
51 

33 
39 
58 


22 
03 
23 
22 
03 
23 


105 
105 
105 


59 
59 
78 


17 
17 
17 


95 
105 
99 


85 
85 
88 


130 
158 
158 


12 
5 
5 


2 
2 
2 


KM16 
KM16 
KM16 


43 
43 
64 


47 
47 
68 


M80x2 
M80 x 2 
M80 x 2 


8 
2 
12 


79 
82 
82 


116 
138 
138 


KM16 
KM16 
KM16 
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■ Roulements a rouleaux cylmdrvques NF E 22-300/E 04-114 



Charge dynamique equivalente : 



P=F r 



Charge statique equivalente : 



Remarque ■ s-i deplacement axial 
d'une bague par rapport a I'autre 
de part la position initiale. 

Designation : 



30 RU 02 



' 1. 1 , 1 



Type RU 



Type RN 



Fig. 8.63. — Types RU et RN. 
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■ Roulements a rouleaux coniques NF E 22-300 



Charge equivalente dynamique : 



P=XF r + YF a 



Charge equivalente statique : 



P o = 0,5F r +Y o F a 



Si 0,5F r +Y 0 F a < F r prendre P 0 = F r 



Vitesse limite lubrification huile 

Vitesse limite lubrification graisse 
majoree de 30%. 

Designation : 



25 KB 03 




Fig. 8.64. — Type KB. 



Dimensions 
en mm 



Charge de base 
en N 



U 


u 


D 
D 


L> 


T 
I 


a 


Serie 


Dyn 


Stat. 


limite 
Graisse 
tr/min 


max 


min 


min 


°a 

max 


D b 

min 


max 


e 


f, 

a 

F 

r r 


< e 


8 

~F~ 


> e 


Y 0 


X 


Y 


X 


Y 


15 


42 


13 


1 1 


14.25 


9 


03 


19 300 


12 700 


9 000 


22 


21 


36 


36 


38 




0 28 


" 


o 


0,4 


2 1 


1 i 


17 


40 


12 


11 


13,25 


10 


02 


16 300 


11 000 


9 000 


23 


23 


34 


34 


37 




0 35 


1 


o 


0,4 


17 


0,9 




47 


14 


12 


15,25 


10 


uo 


23 600 


16 000 


8 500 


25 


23 


40 


41 


42 


1 


0 ; 28 


1 


o 


0,4 


2,1 


1,1 




47 


19 


16 


20,25 


12 


o<» 

CO 


30 000 


21 200 


8000 


24 


23 


39 


41 


43 


1 


0 ; 28 


1 


0 


0,4 


2,1 


1,1 


20 


42 


15 


12 


15 


10 


20 


20 800 


15 600 


8 500 


25 


25 


36 


37 


39 


0,6 


0,37 


1 


0 


0,4 


1,6 


0,9 




47 


14 


12 


15,25 


11 


02 


23 600 


16 600 


8 000 


27 


26 


40 


41 


43 


1 


0,35 


1 


0 


0,4 


1,7 


0,9 




52 


15 


13 


16,25 


11 


03 


29 000 


20 000 


8 000 


28 


27 


44 


45 


47 


1 


0,30 


1 


0 


0,4 


2,0 


1,1 




52 


21 


18 


22,25 


14 


23 


37 500 


28 500 


7 500 


27 


27 


43 


45 


47 


1 


0.30 


1 


0 


0,4 


2,0 


1,1 


22 


44 


15 


11,5 


15 


11 


20 


21 600 


16 300 


8 000 


27 


27 


38 


39 


41 


0,6 


0..40 




0 


0,4 


1,5 


0,8 


25 


47 


15 


11,5 


15 


1 1 


20 


23 200 


18 300 


8 000 


30 


30 


40 


42 


44 


0,6 


0.43 




0 


0,4 


1,4 


0,8 




52 


15 


13 


16,25 


12 


02 


26 500 


19 300 


7 500 


31 


31 


44 


46 


48 


1 


0,37 




0 


0,4 


1,6 


0,9 




52 


22 


18 


22 


14 


32 


40 500 


32 500 


6 700 


30 


31 


43 


46 


49 


1 


0,35 




0 


0,4 


1,7 


0,9 




62 


17 


15 


18,25 


13 


03 


38 000 


26 500 


6 700 


34 


32 


54 


55 


57 


1 


0,30 




0 


0,4 


2,0 


1,1 




62 


24 


20 


25,25 


15 


23 


51 000 


39 000 


6 000 


33 


32 


52 


55 


57 


1 


0.30 




0 


0,4 


0,72 


1,1 


28 


52 


16 


12 


16 


12 


20 


27 000 


21 600 


7000 


33 


34 


45 


46 


49 


1 


0,43 




0 


0,4 


II 


0,8 


30 


55 


17 


13 


17 


13 


20 


30 500 


24 500 


6 700 


35 


36 


48 


49 


52 


1 


0,43 




0 


0,4 


1,4 


0,8 




62 


16 


14 


17,25 


14 


02 


34 500 


25 500 


6 300 


37 


36 


53 


56 


57 


1 


0,37 




0 


0,4 


1,6 


0,9 




62 


20 


17 


21,25 


15 


22 


43 000 


34 000 


6 300 


37 


36 


52 


56 


58 


1 


0,37 




0 


0,4 


1,6 


0,9 




62 


25 


19,5 


25 


16 


32 


55 000 


45 500 


5 600 


36 


36 


53 


56 


59 


1 


0,35 




0 


0,4 


1,7 


0,9 




72 


19 


16 


20,75 


15 


03 


48 000 


34 000 


5 600 


40 


37 


62 


65 


66 


1 


0,31 




0 


0,4 


1,9 


1,1 




72 


19 


14 


20,75 


22 


03 


40 500 


29 000 


5 000 


40 


37 


55 


65 


68 


1 


0,83 




0 


0,4 


0,72 


0,4 




72 


27 


23 


28,75 


18 


23 


65 500 


52 000 


5 300 


39 


37 


59 


65 


66 


1 


0,31 




0 


0,4 


1,9 


1,1 


32 


58 


17 


13 


17 


14 


20 


31 500 


26 000 


6 300 


38 


38 


50 


52 


55 


1 


0,46 




0 


0,4 


1,3 


0,7 


35 


62 


18 


14 


18 


15 


20 


36 500 


30 500 


6 000 


40 


41 


54 


56 


59 


1 


0,46 




0 


0.4 


1.3 


0,7 




72 


17 


15 


18,25 


15 


02 


44 000 


32 500 


5 300 


44 


42 


62 


65 


67 


1 


0,37 




0 


0,4 


1,6 


0,9 




72 


23 


19 


24,25 


17 


32 


56 000 


45 000 


5 300 


43 


42 


61 


65 


67 


1 


0,37 




0 


0,4 


1,6 


0,4 




72 


28 


22 


28 


18 


22 


72 000 


62 000 


4 800 


42 


42 


61 


65 


68 


1 


0,35 




0 


0,4 


1,7 


0,9 




80 


21 


18 


22,75 


16 


03 


62 000 


45 500 


5 000 


45 


44 


70 


71 


74 


1,5 


0,31 




0 


0,4 


1,9 


1,1 




80 


21 


15 


22,75 


25 


03 


52 000 


38 000 


4 500 


44 


44 


62 


71 


76 


1,5 


0,83 




0 


0,4 


0,72 


0,4 




80 


31 


25 


32,75 


20 


23 


81 500 


65 500 


4 800 


44 


44 


66 


71 


74 


1,5 


0,31 




0 


0,4 


1,9 


1,1 


40 


68 


19 


14,5 


19 


15 


20 


45 000 


40 000 


5 300 


46 


46 


60 


62 


65 


1 


0,37 




0 


0,4 


1,9 


0,9 




80 


18 


16 


19,75 


16 


02 


51 000 


38 000 


4 800 


49 


47 


69 


73 


73 


1 


0 ( 37i 1 


0 


0,4 


1,9 


0,9 



Cotes de montage 
en mm 



Coefficient pour 
calcul de P et P n 



173 



■ Roulements a rouleaux coniques (suite) NF E 22-300 



Charge equivalents dynamique : 



P = XF r +YF a 



Charge equivalente statique : 



P o = 0,5F,+ y o F, 



Si 05F r + Y Q F a < F r prendre P 0 = F r 



Vitesse limite lubrification huile 

Vitesse limite lubrification graisse 
majoree de 30%. 

Designation : 



25 KB 03 




Fig. 8 65.— Type KB. 
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67 000 


3 800 


67 


67 


85 


88j 


91 


1 


0,43 


1 


0 


0,4 


1.4 


0,8 




110 


22 


19 


2375 


22 


02 


83 000 


65 500 


3 400 


70 


69 


96 


101 


103 


1,5 


0,40 


1 


0 


0,4 


1,5 1 


0,8 




110 


28 


24 


29 : 75 


24 


22 


108 0001 


91 500 


3 400 


69 


69 


95 


101 


104 


1,5 


0,40 


1 


0 


0,4 


1,5 


0,8 




130 


31 


26 


33,5 


26 


03 


143 000|116 000 


3 000 


77 


72 


112 


118 


120 


2 


0,35 


1 


0 


0,4 


1,7 


0,9 
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■ Roulements a aiguilles NF E 22-370/372 



Charge equivalente dynamique 
Charge equivalente statique 

Designation norma Usee : 

d NEA B D A 



P =F r 



P« = F r 



type 



avec rainure et trou 



Ex: 10 NEA 13 22 



Remarque: sf: emplacement axial possible de la 
bague interieure de part et d'autre de la position 
d'equilibre. 



B i 




Fig. 8.66. — Type NEA. 



Dimensions 
en mm 



Charge de base 
en N 



Vitesse limite 
en tr/min 






D 


B 




Dyn 

C 


Stat. 

Co 


Graisse 


Huile 


a 


F 


r 


i 


min 


d a 

max 


max 


max 


6 


16 


16 


NEA 


4 750 


3 750 


24 000 


30 000 


12,8 


9 


0,5 


1,5 


8 


8,5 


14 


0.3 


7 


17 


12 


NEA 


4 050 


3 050 


22 000 


28 000 


13,4 


10 

■ 


0,5 


1,7 


9 


9,5 


15 


0,3 


9 


19 


12 


NEA. A 


4 150 


3 250 


20 000 


26 000 


15,4 


12 


0,5 


1.7 


11 


1 1.5 


17 


0,3 


10 


22 


13 




8 300 


6 300 


19 000 


24 000 


17,4 


14 


0,5 


0,5 


12 


13 


20 


0.3 




22 


20 




12 500 


10 400 


20 000 


26 000 


17,4 


14 


0^5 


1,1 


12 


13,5 


20 


0,3 


12 


24 


13 




9 150 


7 200 


18 000 


22 000 


19,4 


16 


0,5 


0,5 


14 


15 


22 


0,3 




24 


20 


•i 


13 700 


12 000 


19 000 


24 000 


19,4 


16 


0,5 


1,1 


14 


15,5 


22 


0,3 


15 


27 


16 


« 


12 000 


10 400 


17 000 


20 000 


22,4 


19 


0,5 


1,1 


17 


18,5 


25 


0,3 




28 


13 


M 


10 200 


8 650 


16 000 


19 000 


£6A 




u,o 


u,o 


17 


10 


OR 


n o 
u.o 


17 




ifi 


,, 


1 9 Qnn 

1 £. %7UU 


11 finn 

I I DUU 


ip. nnn 

I D UUU 


iq nnn 
i y uuu 


OA A 


01 

d I 


n r 

u,o 


I , I 


1 Q 

iy 


on r 


07 
d f 


n q 
u,o 




on 
ou 


I o 




1 1 nnn 
I I uuu 




1 nnn 
I D uuu 


iQ nnn 
lo uuu 


dOA 


OO 
dd 


n k 

U,0 


n k 

U,0 


iy 


d 1 


OQ 

do 


n o 
U,o 


on 


<iO 


ID 






-to onn 

\c. yuu 


■i o nnn 
16 UUU 


■id nnn 
lb UUU 


07 A 

d( A 


0>t 

24 


0,0 


1,1 


OO 

22 


23,5 


30 


0,3 




07 
6/ 






■i o onn 

iy JUU 


lb 3UU 


12 000 


15 000 


30,5 


25 


0,5 


0,6 


22 


23,5 


35 


0,3 


22 


34 


16 




14 000 


13 700 


12 000 


15 000 


29.4 


26 


0,5 


1.1 


24 


25,5 


32 


0,3 




oa 


on 




■17 Ann 

i f OUU 


i q onn 
10 oUU 


i o nnn 
Id UUU 


■\ k nnn 
10 UUU 


on a 

d\3A 


OC 

do 


n c 

U,b 


1.1 


24 


25,5 


32 


0,3 


£.0 




on 




OA (\C\f\ 

d\J uuu 


iy oUU 


i -i nnn 
11 UUU 


«i a nnn 
14 UUU 


66 


on 

<£y 


U,b 


^ o 

1,3 


07 

27 


OD 


OO 

36 


0,3 




42 


17 




20 400 


17 300 


10 000 


13 000 


35,5 


30 


0,5 


0,6 


27 


28,5 


40 


0,3 


28 


42 


20 




20 800 


21 200 


9 500 


12 000 


36 


32 


0,5 


1,3 


30 


31 


40 


0,3 


30 


45 


20 




22 000 


23 200 


9000 


11 000 


39 


35 


0,5 


1,3 


30 


31 


40 


0,3 




47 


17 




22 800 


20 000 


9 000 


11 000 


40,5 


35 


0,5 


0,6 


32 


33,5 


45 


0,3 


32 


47 


20 




'22 400 


24 000 


9 000 


11 000 


41 


37 


0.5 


1.3 


34 


36 


45 


0,3 




52 


20 




28 000 


27 000 


8 500 


10 000 


45,5 


40 


1 


1.1 


36 


38,5 


48 


0,6 


35 


50 


20 




23 600 


26 000 


8500 


10 000 


44 


40 


0,5 


1,3 


37 


39 


48 


0,3 




55 


20 




28 500 


28 500 


8000 


9 500 


47,5 


42 


1 


1,1 


39 


40,5 


51 


0,6 


40 


55 


20 




25 000 


29 000 


7 500 


9 000 


49 


45 


0,5 


1,3 


42 


44 


53 


0,3 




62 


22 




35 500 


36 000 


7 000 


8 500 


54,1 


48 


1 


1,2 


44 


46,5 


58 


0,6 


42 


57 


20 




25 500 


30 000 


7 000 


8500 


51 


47 


0,5 


1,3 


44 


46 


55 


0,3 


45 


62 


25 




34 000 


40 000 


6 700 


8 000 


54,7 


50 


0,8 


1,9 


48 


49 


59 


0,5 




62 


35 




45 500 


58 500 


6 700 


8 000 


54,7 


50 


0,8 


2,1 


48 


49 


59 


0,5 




68 


22 




37 500 


44 000 


6 300 


7 500 


58,1 


52 


1 


1,2 


49 


50,5 


64 


0,6 


50 


68 


25 




36 000 


45 000 


6 300 


7 500 


59,7 


55 


0,8 


1,9 


53 


54 


65 


0,5 




72 


22 




40 000 


44 000 


6 000 


7 000 


64,1 


58 


1 


1,2 


54 


56,5 


68 


0,6 




72 


40 




53 000 


76 500 


6 000 


7000 


66,4 


58 


1 


1,5 


54 


56,5 


68 


0,6 


55 


72 


25 




37 500 


47 500 


5 600 


6 700 


64,7 


60 


0,8 


1,9 


58 


59 


69 


0,5 




72 


35 




50 000 


69 500 


5 600 


6 700 


64,7 


60 


0,8 


2,1 


58 


59 


69 


0,5 




80 


25 




51 000 


55 000 


5 300 


6 300 


70,5 


63 


1.5 


1,2 


60 


61 


75 


1 


60 


80 


25 




53 000 


58 500 


5 000 


6 000 


75,5 


68 


1,5 


1,3 


65 


66 


80 


1 


70 


95 


25 




40 000 


53 000 


4 300 


5 000 


86,5 


80 


1,5 


2 


75 


78 


90 


1 



Cotes de montage 
en mm 
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■ Roulements a aiguilles sans bague interieure 




Charge equivalente dynamique : I P = F r 
Charge equivalente statique : I P 0 = F r 
Designation normalise' e : 

F w NES C D A 

type avec rainure et trou 



Ex. 



45 NES 20 55 A 



Arbre . Durete 60HRC 
Rugosite R a < 0,2 



Fig. 8.67. — Type NES. 



Di 


mensic 
en mnr 


>ns 
i 


Type 


Charge de base 
en N 


Vitesse limite 
en tr/min 


Cotes de montage 
en mm 


Fw 


D 


C 




Dyn 
C 


Stat. 

o 


Graisse 


Huile 






r 


o a 

IT13X 


max 


5 


10 


10 


NES 


1 900 


1 120 


30 000 


36 000 


5 


8,8 


0,3 


8,8 


' 0,1 


6 


12 


10 


NES 


2160 


1 320 


28 000 


34 000 


6 


I 9,8 


! 0,3 


I 10,8 


I 0.1 


7 


14 


10 


NES 


2 600 


1 700 


26 000 


32 000 


7 


10.4 


0.5 


12 


0.3 


8 


15 


12 


NES 


3 600 


2 550 


26 000 


32 000 


8 


11,4 


0,5 


; 13 


0,3 


9 


16 


12 


NES 


3 650 


2 700 


24 000 


30 000 


9 


12.8 


0,5 


14 


0.3 


10 


17 


12 


NES 


4 050 


3 050 


22 000 


28 000 


10 


13,4 


0,5 


15 


0,3 


12 


19 


12 


NES 


4 150 


3 250 


20 000 


26 000 


12 


15,4 


0,5 


17 


0,3 


14 


22 


13 


NES. A 


Q OAA 
O OUU 


a inn 

O oUU 


iy uuu 


24 000 


14 


17,4 


0,5 


20 


0,3 


15 


23 


16 




"1 fl AC\f\ 
1U 4UU 


o SUU 


20 000 


26 000 


15 


18,4 


0,5 


21 


0,3 


16 


24 
24 


13 
16 




Q 1 CLfl 
C7 I OU 

11 000 


7 oaa 


to UUU 
1Q AAA 


22 000 

OA AAA 
<£4 UUU 


16 
16 


19,4 
19,4 


0,5 
0,5 


22 
22 


0,3 
0,3 


17 


25 


16 




11 600 


9 650 


18 000 


22 000 


17 


20,4 


0,5 


23 


0.3 


18 


26 


16 
20 




11 400 
14 300 


9 650 
12 900 


ir nnn 

JO uuu 

1A nnn 

JO uuu 


oo nnn 
uuu 

oo nnn 
£<L uuu 


lo 
lo 


<d1,4 

Oi A 

£1,4 


0,5 

A C 

0,5 


24 
24 


0,3 
0,3 


20 


28 


13 

ID 




10 200 
12 500 


8 650 
11 000 


16 000 
16 000 


19 000 
19 000 


20 
20 


23,4 
23.4 


0,5 
0.5 


26 
26 


0,3 
0,3 


00 


oU 
30 


1 O 

20 




11000 
16000 


9 650 
15600 


15 000 
15 000 


18 000 
18 000 


22 
22 


25,4 
25,4 


0,5 
0,5 


28 
28 


0,3 
0,3 


24 


32 


16 




13 700 


12 900 


13 000 


16 000 


24 


27,4 


0,5 


30 


0,3 


25 


33 
33 


16 
20 




13 700 
17 000 


12900 
17 300 


13000 
13 000 


16 000 
16 000 


25 
25 


28,4 
28,4 


0,5 
0,5 


31 
31 


0,3 
0,3 


28 


39 
40 
42 


17 
30 
30 




19 600 
29 000 
23 200 


16 300 
32 500 
27 000 


11 000 
10 000 
10 000 


14 000 
13 000 
13 000 


28 
30 
30 


33,5 

34 

37,4 


0,5 
0,5 
0,5 


37 
38 
40 


0,3 
0,3 
0,3 


32 


42 


20 




20 800 


21 200 


9 500 


12 000 


32 


36 


0,5 


40 


0,3 


35 


45 
47 


20 
30 




22 000 
30 000 


23 200 
35 500 


9 000 
9 000 


11 000 
11 000 


35 
35 


39 
42.4 


0,5 
0.5 


43 
45 


0.3 
0.3 


40 


50 


20 




23 600 


26 000 


8 500 


10 000 


40 


44 


0,5 


48 


0.3 


42 


55 


20 




28 500 


28 500 


8 000 


9 500 


42 


47.5 


1 


51 


0.6 


45 


55 


20 




25 000 


29 000 


7 500 


9 000 


45 


49 


0,5 


53 


0,3 


50 


62 


25 




34 000 


40 000 


6 700 


8 000 


50 


54.7 


0.8 


59 


0,5 


52 


68 


22 




37 500 


44 000 


6300 


7 500 


52 


58,1 


1 


64 | 


0,6 


55 


68 
68 


25 
35 




36 000 
49 000 


45 000 
65 500 


6 300 
6 300 


7 500 
7 500 


55 
55 


59,7 
59,7 


0,8 
0,8 


65 
65 


0,5 
0,5 


58 \ 


72 


40 




53 000 


76 500 


6000 


7 000 


58 


66,4 


1 


68 


0,6 


60 


72 
72 


25 
35 




37 500 
50 000 


47 500 
69 500 


5 600 
5 600 


6 700 
6 700 


60 
60 


64,7 
64,7 


0,8 
0,8 


69 
69 


0,5 
0,5 
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Douilles a aiguilles NF E 22-370/372 



Charge equivalente dynamique : P =F r 
Charge equivalente statique 
Designation: F w NES 
Ex: 



10 NES 10 14 



Vitesse limite lubrification a la graisse 



2/3 vitesse limite lubrification a I'huile. 




Fig. 8.68. — Type NES. 



Dimensions 
en mm 



max 



Charge de base 
en N 



Dyn 
C 



Stat. 

Co 



Vitesse 
tr/min 
huile 



Dimensions 
en mm 



max 



Charge de base 
en N 



Dyn 
C 



Stat. 

Co 



Vitesse 
tr/min 
huile 



4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

12 

13 
14 



8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
14 
16 
18 
19 
20 



8 
9 
9 
9 
10 
10 
10 
12 
10 
12 
12 
12 



4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
10 
12 
12 



5 

5,3 
6,3 
7,3 
8,3 
9,3 
10,3 
10,3 
12,3 
13 



13 14 

14 |15 



1 460 

1 900 

2 600 

2 800 

3 600 

3 550 

4 000 

4 750 
4300 

5 700 

5 600 

6 300 



820 
1 120 
1 700 

1 760 
2600 

2 550 

3 050 
3 750 

3 250 

4 250 
4 250 
4 800 



26 000 
24 000 
22 000 
22 000 
22 000 
20 000 
20 000 
20 000 
18 000 
18 000 
17 000 
17000 



16 22 12 16 17 

17 23 12 17 18 

18 24 12 18 19 
20 16 12 20 21 

26 16 20 21 

22 28 ) 16 22 23 

25 32 l 20 [ 25 27 

28 I 35 ; 20 1 28 30 

30 37 16 30 32 

35 42 20 35 37 

40 47 j 20 40 42 

45 I 52 I 20 I 45 I 47 



6 700 

6 950 

7 200 
7 650 

10 800 

11 400 
18 000 
18 600 

12 700 
20 400 

22 000 

23 600 



5 400 

5 700 

6 100 
6 800 

10 400 

11 400 
18 300 
20 000 

12 200 
24 000 
27 000 
30 500 



16 000 
15 000 
15 000 
14 000 
14 000 
12000 
11 000 
9 500 
9 000 
8 000 
7 000 
6 300 



Roulements a aiguilles avec butee a billes NF E 22-373 



Roulement a aiguilles : 
Charge equivalente dynamique : 

Charge equivalente statique 
Butee a billes : 

Charge equivalente dynamique : 
Charge equivalente statique 



P =F r 



P„ = F, 



Fig. 8.69. — 7ype NAX. 




Dimensions 
en mm 


Designation 


Charge de base 
radiale (N) 


Charge de base 
axiale (N) 


Vitesse limite 
en tr/min 


Autres dimensions 
en mm 


Fw 


D 


C 


Dyn 
C 


Stat. 

Co 


Dyn 
C 


Stat. 

Co 


Graisse 


Huile 


c, 


C 2 


d 




min 


10 


19 


23 


NAX101923 


5 600 


4 050 


7 650 


11 200 


7 000 


9 500 


9 


6,5 


10 


24 


19 


12 


21 


23 


NAX122123 


6 300 


4 900 


8 000 


12 200 


7 000 


9 500 


9 


6,5 


12 


26 


21 


15 


24 


23 


NAX 152423 


8 150 


7 100 


8 150 


13 400 


6 300 


8 500 


9 


6,5 


15 


28 


23 


17 


26 


25 


NAX 172625 


8 800 


8 000 


8 800 


15 600 


6 300 


8 500 


9 


8 


17 


30 


25 


20 
25 
30 


30 
37 
42 


30 

30 
30 


NAX203030 
NAX253730 
NAX304230 


12000 

16 000 

17 300 


12 200 
16 300 
18 600 


11 600 
14 000 
14 300 


21 200 

28 500 
32 000 


5600 
4 800 
4 500 


7500 

6 300 
6 000 


10 
11 
11 


10,5 

9,5 
9,5 


20 

25 
30 


35 
42 
47 


29 

35 
40 


35 


47 


30 


NAX354730 


17 600 


20 400 


15 300 


37 500 


4 300 


5 600 


12 


9 


35 


52 


45 


40 


52 


32 


NAX405232 


19 300 


23 600 


20 800 


50 000 


3800 


5000 


13 


10 


40 


60 


52 


45 


58 


32 


NAX455832 


21 200 


27 500 


21 600 


55 000 


3 400 


4 500 


14 


9 


45 


65 


57 


50 


62 


35 


NAX506235 


25 500 


36 000 


22 000 


60 000 


3 400 


4 500 


14 


10 


50 


70 


62 


60 


72 


40 


NAX607240 


26 000 


38 000 


32 000 


90 000 


2 600 


3 600 


17 


12 


60 


85 


75 


70 


85 


40 


NAX708540 


36 000 


45 000 


33 500 


100 000 


2 400 


3 200 


18 


11 


70 


95 


85 
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Butee a billes a simple effet NF E 22-300/E 04-114 



Charge equivalente dynamique : 



Charge equivalente statique : 



Designation normalise : 

d TA Serie 



fx; 



35 TA 12 




Fig. 8.70. — Type TA. 



Dimensions 
en mm 


Serie 


Charge de base 
en N 


Vitesse limite 
en tr/min 


Cotes de montages 
en mm 


d 


D 


H 


Dyn C 


Stat. C G 


Graisse 


Huile 




| 


r 


d a 
min 


max 


r a 
max 


10 


24 
26 


9 
11 


11 
12 


6 700 
8 150 


8 800 
10 600 


7 000 
6 000 


9 500 
8 000 


24 
26 


11 
12 


0,5 
1 


19 

20 


15 
16 


U,o 
0,6 


12 


26 
28 


9 
11 


11 


6 950 
8 650 


10 000 
12000 


7 000 
5600 


9 500 
7 500 


26 
28 


13 
14 


0,5 
1 


21 
22 


17 
18 


0,6 


15 


28 
32 


9 
12 


11 

1 0 


7 200 
10 600 


11 200 
16 000 


6 300 
5 300 


8 500 
7 000 


28 
32 


16 
17 


0,5 
1 


23 
25 


20 
22 


0,6 


17 


30 
35 


9 
12 


11 

12 


7 500 12 200 
10 800 j 17 600 


6 300 
5 300 


8 500 
7000 


30 
35 


18 
19 


0,5 | 25 [ 22 
1 ! 28 24 


n *3 
u,o 

0,6 


20 


35 
40 


10 
14 


11 
12 


9 800 16 600 
15 300 I 25 000 


5 600 7 500 
4 300 5 600 


35 j 21 0,5 29 
40 22 1 32 


26 
28 


0,3 
0.6 


25 


42 
47 


11 
15 


11 
12 


12 200 
19 300 


22 800 
34 000 


4 800 
3 800 


6 300 
5 000 


42 
47 


26 | 1 

27 ] 1 


35 
38 


32 
34 


0,6 
0^6 


30 


47 
52 


11 
16 


11 
12 


12 900 
19 600 


26 500 
37 500 


4 500 6 000 
3 600 4 800 


47 32' 
52 32 


1 
1 


40 
43 


37 
39 


0.6 
0.6 


35 


52 
62 




12 
18 


11 
12 


13 400 
27 000 


30 000 
53 000 


4 300 
3 200 


5 600 
4 300 


52 
62 


37 
37 


1 

1,5 


45 
51 


42 
46 


0,6 


40 


60 
68 




13 
19 


11 
12 


18 000 
30 500 


40 000 
64 000 


3 800 5 000 
2 800 3 800 


60 i 42 
68 42 


1 

1.5 


52 
57 


48 
51 


0,6 


45 


65 
73 


14 
20 


11 
12 


18 600 
31 500 


45 000 
68 000 


3 400 
2 600 


4500 
3 600 


65 
73 


47 
47 


1 

1,5 


57 
62 


53 
56 


0,6 


50 


70 
78 


14 

22 


11 

12 


19 600 
36 000 


50 000 
81 500 


3 400 
2 400 


4 500 
3 400 


70 
78 


52 
52 


1 

1.5 


62 
67 


58 
61 


0,6 


55 


78 
90 


16 
25 


11 
12 


23 600 
49 000 


62 000 
110 000 


3 000 
2 000 


4 000 
3 000 


78 
90 


57 
57 


1 

1,5 


69 
76 


64 
69 


0,6 


60 


85 
95 


17 
26 


11 
12 


27 500 
50 000 


71 000 
118 000 


2 600 
1 900 


3 600 
2 800 


85 
95 


62 
62 


1,5 
1,5 


75 
81 


70 
74 




65 


90 
100 


, 18 
27 


11 
12 


28 500 
51 000 


78 000 
127 000 


2400 
1 800 


3 200 
2 600 


90 
100 


67 
67 


1,5 
1,5 


80 
86 


75 
79 




70 


95 
105 


18 

27 


11 
12 


32 500 
50 000 


88 000 
127 000 


2 400 
1 800 


3 200 
2 600 


95 
105 


72 
72 


1,5 
1,5 


85 
91 


80 
84 




75 


100 
110 




19 
27 


11 
12 


34 000 
52 000 


98 000 
134 000 


2 200 
1 700 


3 200 
2 400 


100 
110 


77 
77 


1,5 | 90 
1.5 \ 96 


85 
89 




80 


105 
115 


19 11 
28 12 


34 500 
57 000 


102 000 
153 000 


2 000 
1 700 


3 000 
2 400 


105 
115 


82 
82 


1,5 
1.5 


95 
101 


90 
94 




85 


110 
125 


19 : 11 

31 ! 12 


34 500 
72 000 


106 000 
190 000 


2 000 
1 600 


3 000 
2 200 


110 
125 


87 
88 


1,5 
1,5 


100 
109 


95 
101 




90 


120 
135 


22 11 
35 12 


39 000 ; 120 000 
91 500 240 000 


18000 
1 500 


2 600 
2 000 


120 
135 


92 
93 


1,5 
2 


108 
117 


102 
108 




100 


135 
150 


25 | 11 
38 I 12 


57 000 | 173 000 
102 000 | 280 000 


1 700 
1 300 


2 400 
1 800 


135 
150 


102 
103 


1,5 
2 


121 
130 


114 
120 
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■ Butees a billes a double effet NF E 22-300/E 041 14 



Charge equivalente dynamique : 



P = F a 



Charge equivalente statique : 



Designation normalise : 

d TDC Serie 



Ex: 



20 TDC 11 




Fig. 8.71. — Type TDC. 



Dimensions 
en mm 


Serie 


Charge de base 
en N 


Vitesse limite 
en tr/min 


Cotes de montages 
en mm 


d I D 


H 


Dyn C 


Stat. C 0 


Graisse 


Huile 




B 


T 




max 


D a 
max 


max 


r b 

max 


10 32 


22 


22 


10 600 


16 000 


5 300 


7 000 


17 


5 I 1 I 0,5 I 15 


22 


0,6 


0,3 


15 


40 


26 


22 


15 300 


25 000 


4 300 


5 600 


22 


6 1 ! 0,5 


20 


28 


0,6 


0,3 


20 


47 
52 
70 


28 
34 
52 


22 
23 
24 


19300 

9A nnn 
ZD uuu 

52 000 


34 000 

ac nnn 
4D uuu 

90 000 


3 800 

o 4UU 

2 200 


5 000 

4 DUU 

3 200 


27 

07 
Zi 

32 


f 
8 
19 


1 

1.5 
1.5 


0,5 
0,5 
1 


25 
25 
30 


34 
oc 

46 


0,6 

1 

1 


0,3 

n o 
U,o 

0,6 




52 
60 
80 


29 
38 
59 


22 
23 
24 


19 600 
30 500 
63 000 


37 500 
57 000 
112 000 


3 600 
2 800 
1 800 


4 800 
3800 
2600 


32 
32 
37 


7 
9 
14 


1 

1,5 
2 


0,5 
0,5 
1 


ou 
30 
35 


39 
42 
53 


0,6 

1 

1 


0,3 
0,3 
0,6 


30 


62 
68 
68 
68 
90 


34 
36 
44 
49 
65 


99 

22 
23 
23 
24 


27 000 

on cnn 
oU DUU 

38 000 
50 000 
80 000 


53 000 

cza nnn 
D4 UUU 

69 500 
98 000 
146 000 


3 200 

0 Qnn 
Z oUU 

2 400 

2 000 

1 700 


4 300 

O Qf\f\ 

o oUU 
3 400 
3 000 
2 400 


37 
4Z 
37 
42 
42 


18 
9 
10 
12 


1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
2 


0,5 
1 

0,5 

1 

1 


35 
40 
35 
40 
40 


46 
51 
48 
55 
60 


1 
1 
1 
1 
1 


0,3 
0,6 
0,3 
0,6 
0,6 




73 
85 
100 


37 
52 
72 


22 
23 
24 


31 500 
55 000 
93 000 


68 000 
110 000 
173 000 


2 600 
1 900 
1 600 


3 600 
2 800 
2 200 


47 
47 
47 


9 
12 
17 


1,5 
1,5 
2 


1 
1 
1 


4D 

45 

43 


56 
61 
67 


1 
1 
1 


0,6 
0,6 
0,6 


40 


78 
95 
110 


39 
58 
78 


22 
23 
24 


36 000 

C7 nnn 
Of UUU 

106 000 


81 500 

\o( UUU 
204 000 


2 400 

I oUU 
1 500 


3 400 
2. DUU 
2 000 


52 

CO 

51 


9 
14 
18 


1,5 
2 

2,5 


1 
1 
1 


50 
50 
50 


61 
68 
74 


1 
1 

1,5 


0,6 
0,6 
0,6 


45 


90] 45 
105| 64 
120 i 87 


22 
23 
24 


aq nnn 
4y uuu 

86 500 

137 000 


1 1 n nhn 
1 1 U UUU 

180 000 
265 000 


0 nnn 
<L UUU 

1 600 
1 300 


o nnn 

0 UUU 

2 200 

1 800 


Of 

57 
57 


10 
15 
20 


1,5 
2 

2,5 


1 
1 
1 


55 
55 
55 


69 
75 
81 


1 
1 

1,5 


0,6 
0,6 
0,6 


50 


95 
115 
130 


46 
64 

93 


22 
23 
24 


50 000 
90 000 
143 000 


118 000 
196 000 
285 000 


1 900 
1 600 
1 200 


2 800 
2 200 
1 700 


62 
62 
62 


10 
15 
21 


1,5 i 1 
2 1 
2,5 1 


60 
60 
60 


74 
80 
88 


1 
1 

1.5 


0,6 
0,6 
0.6 


55 


100 
105 
115 
125 


47 
47 
65 
72 


22 
22 
23 
23 


51 000 
50 000 
88 000 
102 000 


127 000 
127 000 
196 000 
232 000 


18000 
1 800 
1 600 
1 400 


2600 
2 600 
2 200 
1 900 


67 
72 
67 
72 


10 
10 
15 
16 


1,5 
1,5 
2 
2 


1 

1,5 
1 

1,5 


65 
70 
65 
70 


79 
84 
85 
92 


1 
1 
1 
1 


0,6 
1 

0,6 
1 


60 


110 
135 


47 
79 


22 
23 


52 000 
118 000 


134 000 
270 000 


1 700 
1 200 


2 400 
1 700 


77 
77 


10 
18 


1,5 
2.5 


1,5 
1.5 


75 
75 


89 
99 


1 

1,5 


1 
1 


65 


115 
140 


48 
79 


22 
23 


57 000 
122 000 


153 000 
290 000 


1 700 
1 200 


2 400 
1 700 


82 
82 


10 
18 


1,5 
2,5 


1,5 
1,5 


80 
80 


94 
104 


1 

1,5 


1 
1 


70 


125 
150 


55 
87 


22 
23 


72 000 
140 000 


190 000 
340 000 


1 600 
1 100 


2 200 
1 600 


88 
88 


12 
19 


1,5 
2,5 


1,5 
1,5 


85 
85 


101 
111 


TT i 

1,5 1 


75 


135 
155 


62 
88 


22 
23 


91 500 
153 000 


240 000 
400 000 


1 500 
1 000 


2 000 
1 500 


93 
93 


14 
19 


2 

2,5 


1,5 
1,5 


90 
90 


108 
116 


1 

1,5 


1 
1 


85 


150 
170 


67 
97 


22 
23 


102 000 
183 000 


280 000 
480 000 


1 300 
950 


1 800 
1 400 


103 
103 


15 
21 


2 

2,5 


1,5 
1,5 


100 
100 


120 
128 


1 1 

1,5 1 


95 


I 160 
190 


67 
110 


22 
23 


116 000 
204 000 


365 000 
570 000 


1 200 
850 


1 700 
1 200 


113 
113 


15 
24 


2 
3 


1,5 
1,5 


110 
110 


130 1 1 
142 j 2 [1 
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■ Ecrous de serrage et de demontage (Fig. 8.72) NF E 22-306/307 



Type 


G 


<*1 


d 2 


B 


b 


h 


Rond. frein 


Cle a mam 












KM 0 
KM 1 


M 10 x 0,75 
M 12 x 1 


13,5 
17 


18 
22 


4 
4 


3 
3 


2 
2 


MB 0 
MB 1 


— 


A-A 








KM 2 


M 15 x 1 


21 


25 


5 


4 


2 


MB 2 

















KM 3 
KM 4 


M 17 x 1 
M 20 x 1 


24 
26 


28 
32 


5 
6 


4 
4 


2 
2 


MB 3 
MB 4 


— 
HN 4 
















/ — 








KM 5 


M 25 x1,5 


32 


38 


7 


5 


2 


MB 5 


HN 5 


i 


I 










KM 6 


M30 x1,5 


38 


45 


7 


5 


2 


MB 6 


HN 6 






. 










KM 7 


M35 x1,5 


44 


52 


8 


5 


2 


MB 7 


HN 7 










■ / 






KM 8 
KM 9 


M 40 x 1 ,5 
M 45 x 1,5 


50 
56 


58 
65 


9 


6 


2,5 


MB 8 


HN 8 








CD 






10 


6 


2,5 


MB 9 


HN 9 










jl 




KM 10 


M 50 x 1,5 


61 


70 


1 1 


6 


2,5 


MB 10 


HN 10 










i r< 


\ \ 


KM 1 1 


M 55 x 2 


67 


75 


11 


7 


3 


MB 11 


HN 11 












\ \ 




KM 12 


M 60 x 2 


73 


80 


11 


7 


3 


MB 12 


HN 12 






























U' KA HO 

rxlvl 1o 


M 65 x 2 


79 


85 


12 


7 


3 


MB 13 


HN 13 








/ci. 






1/ k A 1 A 

KM 14 


M 70 x 2 


85 


92 


12 


8 


3,5 


MB 14 


HN 14 












KM 15 


M 75 x 2 


90 


98 


13 


8 


3,5 


MB 15 


HN 15 




3Q3< 








KM 16 


M 80 x 2 


95 


105 


15 


8 


3,5 


MB 16 


HN 16 












U" KA 17 

r\M I ( 


M oo X 2. 




110 


16 


8 


3,5 


MB 17 


HN 17 












KM 18 
KM 19 


M 90 X 2 
M 95 x 2 


108 
113 


120 
125 


16 
17 


10 
10 


4 
4 


MB 18 
MB 19 


HN 18 
HN 19 


Fig. 8.72. 


— Ecrou a encoches 
symbole KM. 


KM 20 


M 100 x 2 


120 


130 


18 


10 


4 


MB 20 


HN 20 













Rondelles-frein (Fig. 8.73) NF E 22-306/307 



Type 


d 




<*3 


C 


9 


M 


MB0 


10 


13,5 


21 


1 


3 


8,5 


MB1 


12 


17 


25 


1 


3 


10,5 


MB2 


15 


21 


28 


1 


4 


12,5 


MB3 


17 


24 


32 


1 


4 


15,5 


MB4 


20 


26 


36 


1 


4 


18,5 


MB5 


25 


32 


42 


1,25 


5 


23,5 


MB6 


30 


38 


49 


1,25 


5 


27,5 


MB7 


35 


44 


57 


1,25 


6 


32,5 


MB8 


40 


50 


62 


1,25 


6 


37,5 


MB9 


45 


56 


69 


1,25 


6 


42,5 


MB10 


50 


61 


74 


1,25 


6 


47,5 


MB11 


55 


67 


81 


1,25 


8 


52,5 


MB12 


60 


73 


86 


1,5 


8 


57,5 


MB13 


65 


79 


92 


1,5 


8 


62,5 


MB14 


70 


85 


98 


1,5 


8 


66,5 


MB15 


75 


90 


104 


1,5 


8 


71,5 


MB16 


80 


95 


112 


1,75 


10 


76,5 


MB17 


85 


102 


119 


1,75 


10 


81,5 


MB18 


90 


108 


126 


1,75 


10 


86,5 


MB19 


95 


113 


133 


1,75 


10 


91,5 


MB20 


100 


120 


142 


1,75 


12 


96,5 



■ Bout d'arfore (Fig. 8.74) 

Le diametre d du roulement et le diam&tre de la 
partie filetee peuvent etre identiques. 




Fig. 8.73 — Rondelle-frein symbole MB. 



Nota: d roulement et G filetage 
peuvent etre identiques. 



me me 0 




J = g +0,5 (tolerance H 13) 
/-/ - M - 0,5 (tolerance h 13) 



Fig. 8.74. — Bout d'arbre. 
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■ Choix des dimensions d'un roulement. 
Capacite de charge et duree. 

Le type de roulement etant choisi, ses dimen- 
sions sont determinees en fonction des charges 
appliquees et des exigences de duree de vie. 

• Charges de base : 

C: Charge dynamique de base qui est utili- 
s6e pour le calcul des roulements en 
rotation (unite : N). 

C Q : Charge statique de base qui utilisee pour 
des roulements & I'arret ou animus de fai- 
bles mouvements d'oscillation (unite : N). 

Dur6e : Nombre de tours ou nombre d'heures de 
fonctionnement & vitesse constante 
atteinte par 90% des roulements d'un 
meme type. 



Type de machines 


Duree 


Appareils menagers. 
Machines agricoles. 


300 a 
3 000 h 


Engins du batiment. 
(Grue, treuil). 


3 000 a 
8 000 h 


Ascenseurs, monte-charges, 
ponts roulants de magasins. 


8 000 a 
12000 h 


Reducteurs de vitesse. 
Moteurs 6lectriques. 


10 000 a 
25 000 h 


Machines outils. 
Machines d'imprimerie. 


20 000 a 
30 000 h 


Pompes, compresseurs. 


40 000 a 
50 000 h 



FORMULES DE DUREE 



=(i) 



L n : duree en millions de tours. 



^-10 h — 



io 6 (c_ \ 
u ~mn\p) 



L 10h : duree en heures. 

n : vitesse de rotation en tr/min. 



P = X.F r +Y.F a Charge dynamique equivalente en N 



p= 3 roulements a billes. 

p = -y- roulements a rouleaux coniques. 



■ Methode de calcul 

1 — Determiner F a et F r ainsi que la valeur du 

F a 

rapport -=- 

'r 

2 — Comparer la valeur du rapport ~=- avec la 
valeur de e. r 

3 — Choi sir les coefficients X et Y dans les 
tableaux. 

4 — Les formules de duree permettront : 

Q 

a) Connaissant -=■ de calculer L 10 ou L 10 h 

b) Oonnaissant P et L 10 de calculer C et de 
determiner ainsi les dimensions du roulement. 

Nota : Verifier, a I'aide des tableaux de dimen- 
sions, que la vitesse de rotation maximale est 
superieure a la vitesse de fonctionnement. 

■ Exemple de calcul 

• Donnees : 

Arbre: 055, roulement BC, vitesse de fonction- 
nement 1000 tr/min. 



Charge radiale : F r = 4000 N. 
Charge axiale : F a = 2200 N. 
Duree de fonctionnement 10000 h. 

• Calcul: 

1°) Rapport A = ^. = 0f 55 

Le tableau de la page 163 indique : 
0,22 < e < 0,44. 

2°) Choix pour X = 0,56 et Y = 1 ,8. 

3°) Calcul de , L, Q =(^)\ 
1000+1,8 x 2; 
= 8,43 C = 52270 N 



P = 0,56 x 4000 + 1 ,8 x 22000 = 6200 N . 
P 



Le tableau de la page 164 donne : 

C = 55000 N, avec N - 5600 tr/min. 



Choix : 



55 BC 03 
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■ Complements pour les roulements a rouleaux 
coniques 

• Charges axiales sur roulements a rouleaux 
coniques. 

1. Le calcul ci-dessous est valable dans le cas ou 
le reglage est tel qu'en fonctionnement les roule- 
ments ont un jeu pratiquement nul, mals ne sont 
pas pr6charg6s. 

2. Si la charge axiale s'exerce sur le bati, il suffit 
d'inverser K a dans les tableaux. 



3. On admet que les forces F rl et F rl , sont tou- 
jours de signe positif meme si elles s'exercent 
dans le sens oppose & celui represents sur les 
figures. 

4. Les conditions 1c et 2c s'appliquent egale- 
ment au cas limite K a = 0. 

5. Ce tableau s'applique aussi aux roulements k 

0 5 

billes a contact oblique. II suffit de remplacer-y- 
par e. 



Conditions de charge 



1a 



F 'i ^ *t 



K >0 



1b 



* y„ 



1c 



^<°- 5 (4r4) 



Charges axiales 



p °' 5/ >. 



0,5 F 

F = - 

a i y. 



K =- 



0,5 F ri 



Type de montage 




Fig. 8.76. — Disposition en O. 




Fig. 8.77. — Disposition en X. 



IT 



K > 0 



2b 



^>4 



K -- w (4 L -4i L ) 



2c 



F a , = F a , 1 + K a 



0.5 F„ 



' II 




F a , = F a|1 + K a 



F. = 



0,5 F,„ 



Fig. 8.78. — Disposition en 0. 
J 



0,5 F, 



F..=- 



F a „ - F s , - K a 




Fig. 8.79. — Disposition en X. 
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■ Exemples de calculs 

• Exemple n°1 (Fig. 8.80). 



Donn6es : 



Determiner la duree de vie en heures du roule- 
ment & billes 17 BC 10 fonctionnant dans les 
condition cities ci-contre : 



Appliquons la methode de calcul : 

fa__ 740 

F r 



-a _ _ Q56 
c - -loon — u »°° 



1320 

2. Comparaison de cette valeur avec e : 

e pour les roulements a billes rigides depend de 



d'ou e a 0,37. 



soit 



740 
2800 

F 



= 0,26. 



nous avons dans ce cas > e. 

3. Valeurs des coefficients X et Y. 
D'apr6s ce qui precede X = 0,56 ; Y= 1,2. 

4. Calcul de P = XF r + YF a 

P = 0,56 . 1 320 + 1 ,2 . 740 = 1 672 N . 



_ / 4bbU y itr _ I w . 
Ll0h "V 1627/ " 730.60 L^f— 

• Exemple n°2 (Fig. 8.81). 



Determiner la dur6e de vie en heures de fonc- 
tionnement du roulement II, en utilisant les 
donnees ci-contre : 



Cette disposition en O avec effort axial K a est 
identique a celle de la figure 8.76 page 182. 



Comparons : 



5200 /'ii 



6800 
1,6 



nous avons immediatement : 



< 



Comparons K a = 1600 avec 0,5 ~rr- _~rr- =500 



— Roulement a billes 17 BC 10. 



— Vitesse de rotation de I'arbre : n = 730 tr/min. 

— Charge dynamique : C = 4650 N. 

— La resultante des efforts s'excergant sur le 
roulement est telle que : 





740 N 


F,= 


1320 N 



Fixe 




Fig. 8.80. — Arbre et roulement isoles. 



• Donnees : 

I et II : roulements a rouleaux coniques 35 KB 02. 
Vitesse de rotation du moyeu : r? = 3000 tr/min. 
Charge dynamique: C = 44000 N. 
V,= V„=1,6. 

Sur les roulements s'excergent : 





= 1600 N. 




= 5200 N. 




= 6800 N. 



soit : K a > 0,5 - 



d'ou:F a =- 



0,5 F,, 



= 1625 N. 



F a =1625+1600 = 3225 N. 



Duree de vie du roulement II. 
F a ii 3225 



F f| ,- 6800 =a474 >e(e = 0 ' 37) - 

soit: X = 0,4; Y=1,6 
d'ou :P M = XF r|| +yF an = 7880 N. 

106 



_ 44000 1° 
L ioh- 7330 3 



3000.60 



1716 h. 




Fig. 8.81 . — Arbre et roulement isoles. 
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* Di§po§itit§ tf&tenebeite 

Les dispositifs d'etancheite sont essentielle- 
ment destines a proteger les roulements contre 
les matieres abrasives et a eviter les fuites de 
lubrifiant. 

• Dispositifs d'etancheite sans frottement. 
Ces dispositifs sont bases sur I'effet d'etan- 
cheite produit par un passage etroit axial ou 
radial. Aucune usure. Utilisables aux grandes 
vitesses de rotation. 

— Passage etroit a jeu reduit (Fig. 8.82): 
Ambiance seche, peu poussiereuse, la roule- 
ment est lubrifie a la graisse. 

— Rainures circulaires droites (Fig. 8.83) : Ame- 
lioration du systeme precedent pour des condi- 
tions d'utilisation plus delicates. La graisse se 
loge dans les rainures. 

— Dispositif a chicanes (Fig. 8.84) : Lubrification 
a la graisse et a I'huile. Dispositif d'etancheite 
tres efficace a condition d'injecter periodique- 
ment dans les chicanes de petites quantites de 
graisse insolubles dans I'eau. Les chicanes sont 
diposees axialement dans les paliers en une 
seule partie. 

— Rainure heiicoidale (Fig. 8.85) : Lubrification a 
I'huile. La rainure heiicoidale avec pas a droite 
(ou & gauche) pratiquee dans le palier ou I'arbre 
renvoie I'huile dans le carter. L'arbre doit tourner 
toujours dans le meme sens. 




circulaires droites 

Fig. 8.82. — Passage etroit. Fig. 8.83. — Rainures 

circulaires. 



Chicanes 




Fig. 8.84. — Chicanes. 



heiicoidale 

Fig. 8.85. — Rainures 

helico'idales. 



• Dispositifs d'etancheite avec frottement. 

— Joint a simple Ievre (Fig. 8.86) : Lubrification a 
I'huile. Le joint a l&vre empeche I'huile de sortir. 

— Joint a simple ievre (Fig. 8.87) : Lubrification a 
la graisse. Le joint a Ievre empeche les poussi6- 
res de penetrer. 

— Joint a double levres (Fig. 8.88) : Les joints a 
double tevres permettent d'obtenir une etan- 
cheite dans les deux sens : 

— empecher I'huile de sortir, 

— empecher les poussteres de penetrer. 

— Joint V-Ring (Fig. 8.89): Lubrification a la 
graisse et k I'huile. Le joint de caoutchouc 
s'applique axialement sur la surface d'appui. 
Facile a monter, il admet des defauts d'aligne- 
ment importants a basse vitesse. 



Remarque : Choisir les dimensions des joints 
pages 195 a 199. 



Les joints peuvent etre proteges par disposi- 
tifs a chicanes ou pardejecteurs simples lors- 
que le systeme fonctionne en atmosphere 
abrasive. 




^Representation 
conventionnelle 

Fig. 8.86. — Joint a simple Fig. 8.87. — Joint a simple 
Ievre. ievre. 




Fig. 8.88. — Joint a double Fig. 8.89. — Joint V-Ring. 
levres. 
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■ Lubrification des roulements 



• Role du lubrifiant. 

II a pour fonction d'eviter le contact m^tallique 
entre les elements du roulement en mouvement 
relatif : ex: bague interieure, elements roulants. 

• Lubrification a la graisse (Fig. 8.90). 



Ce procede de lubrification des roulements 
est le plus couramment employe. II permet de 
contribuer a I'obturation du palier (meilleure 
protection du roulement contre les penetra- 
tions d'humidite et de corps strangers). 



Le choix d'une graisse depend de : 

— sa consistance, 

— sa gamme de temperature utilisable, 

— son comportement en presence d'eau. 



Type 


Couleur 


Resistance 
a I'eau 




Protection 
anti-rouille 


r° C 


lithium 


beige 


bonne 


bonne 


-30 + 130 


lithium 


bleue 


bonne 


tres bonne 


-50 + 80 


soude/potasse 


brun vert 


bonne 


bonne 


-30 + 80 



• Quantity de graisse 

La quantite est donnee par : 

G 



G = 0,005 D.B 



en gramme, 
D: 0bague interieure en mm, 
B : largeur du roulement en mm. 



Lubrification a I'huile 



La lubrification & I'huile s'impose lorsque les 
vitesses de rotation ou les temperatures d'uti- 
lisation sont trop elevees pour permettre 
I'emploi de graisse avec une securite suffi- 
sante. 



• Lubrification par bain d'huile (Fig. 8.91). 

Ne convient pas pour Vitesse elevee. Lorsque le 
roulement est h l'arr£t, le niveau d'huile doit se 
situer au niveau du centre de I'6l6ment roulant le 
plus bas. En mouvement I'huile est entrainee par 
les elements roulants et se repartit dans le roule- 
ment. 

• Lubrification par jet d'huile (Fig. 8.92). 
L'huile projetee a une vitesse de 15 m/s traverse 
le tourbillon d'air provoque par la rotation du rou- 
lement et lubrifie ce dernier. Ce type de lubrifica- 
tion necessite I'emploi d'une pompe. La penetra- 
tion de I'huile est lat^rale dans le roulement par 
I'intermediaire d'un gicleur. 



Remarque: Dans de nombreux mecanismes 
simples et peu couteux (electro-menager,...), 
les roulements sont graiss^s a vie, au mon- 
tage. 




Fig. 8.90. — Lubrification par apport de graisse. 

La graisse se loge dans ies chicanes. 




Fig. 8.91 . — Lubrification par bain d'huile. 



Gicleur 




Fig. 8.92. — Lubrification par jet d'huile. 
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9 Graissage et lubrification 

9.1 Position du probleme 

(Fig. 9.01) 

— Le contact reel entre deux solides se realise 
par les irregularites des surfaces. 

— La pression de contact provoque des micro- 
soudures entre les solides 1 et 2. 

— Le mouvement 1/2 cisaille ces microsoudures, 
qui se reforment k l'arr£t. 

— La resistance au glissement est donn6 par: 



T-f. N 



f=tg<p 



— T: effort tangentiel s'opposant au deplace- 

ment, 

— N: effort normal au d6placement, 

— f : coefficient de frottement de glissement. 

— Le coefficient de frottement diminue lorsqu'on 
interpose un lubrifiant liquide (huile) ou pateux 
(graisse) entre les surfaces. 



La fonction essentielle* de la lubrification est 
de diminuer les resistances passives au glis- 
sement et au roulement par separation des 
surfaces solides. 



9.2 Viscosites des huiles 

9.2 1 Viscosite dynamique: /u (Fig. 9.02) 

La resistance au deplacement des couches min- 
ces de fluide est donn6 par: 




— A : variation du parametre : surface AS, 

vitesse A\Z, ordonn^e Ay. 

— li : viscosite dynamique en N.s.m- 2 

9.2 2 Viscosite cinematique : 




9.2 3 Viscosite Engler: °E 



0E temps d'ecoul. d'huile 

(0° c, 200 cm 3 ) temps d'6coul. eau 



9.2 4 Correspondance entre S.A.E., v , °E 
(Fig. 9.03) en centistokes (1 est = 10~ 3 m 2 /s) 

" Autres fonctions possibles : refroidissement et protections 
contre les corrosions. 




Fig. 9.01. — Grignoteusea , , » O i ^ 
genouittere. ~^~-A 



t7> 




Fig. 9.02 




N° 
S.A.E. 


Index 


020° C 


0 50° C 


0100° C 


V 


°E* 


V 


°E* 


V 


°E* 


5 W 


20 


42 


5,5 


11 


1,92 


3,0 


1,23 


40 


44 


5,8 


11,75 


1,99 


3,4 


1,25 


60 




6,17 


12,6 


2,08 


3,6 


1,27 


80 


50 


6,63 


13,5 


2,17 


3,9 


1,29 


* 


20 


79 


10,4 


17 


2,53 


4,1 


1,31 


10 w 


40 


83 


10,9 


18 


2,64 


4,4 


1,34 


60 


88 


11,5 


19,5 


2,81 


4,6 


1,36 


80 


95 


12,5 


21,1 


3,0 


5,1 


1,41 


20 W 


20 


164 


21.4 


28 


3,81 


5,2 


1,425 


40 


181 


23,7 


30,5 


4,13 


5,6 


1,46 


60 


201 


26,4 


35 


4,70 


6,6 


1,53 


80 


230* 


30,5 


42 


5,59 


8,1 


1 f 66 


Fig. 9.03. — Tableau de correspondance. 
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* variation de 30 % en moins. 



9-3 Lubrication des paliers 

9.3 1 Paliers lisses 

La separation complete des surfaces est obte- 
nue par la formation d'un film d'huile dont la 
mise en pression est realisee : 

— dynamiquement, 

— statiquement. 

■ Regime hydrodynamique (1) (Fig. 9.04) 
La rotation de I'arbre entrame I'huile par visco- 
site qui forme une couche sustentatrice. En 
regime permanent, I'equilibre de I'arbre est rea- 
lise par la portance de I'huile. 
Param6tres de fonctionnement : 

— 6paisseur minimale du film e, 

— jeu relatif j = a/r, 

— variable de Sommerfeld S = -^r 

PmJ 2 

V : viscosite dynamique N.s/m 2 
n : tours par seconde tr.s- 1 
p m : pression moyenne en N.m-2 

— coefficient de frottement Equivalent sur 
I'arbre :f//(pour l/d= 1). 



s 


f/1 


< 0,03 


7,2 ]fs 


> 0,03 


0,68+ 19 S 



— debit de fuite D v en m 3 /s (Fig. 9.04). 



■ Regime hydrostatique< 2 > (Fig. 9.05) 
La separation des surfaces est realisee par la 
mise en pression du fluide (k I'arret, et en rota- 
tion) grace a une pompe (p 100 bars). Aucune 
usure; solution couteuse. 

9.3 2 Bagues et coussinets* 3 ' 

— Duret6 de I'arbre HB = 400. 

— Rugosite de I'arbre R a ** 0,2. 

-Variable, produit p m V(p m en V en mis). 



Qualite 


Desig. 


0min 


0max 


a/r 


P.V 


Bronze 


Cu Sn 9P 


10 


800 


10-3 


180 


Alliage 
Al. E 


A.E6 


15 


250 


1,2 10-3 


140 


Antifrict. 


TLC n°86 


20 


1600 


0,7 10-3 


140 


Cupro- 
Plomb 


TLC n°10 


20 


400 


10-3 


350 



9.3 3 Paliers a roulements< 4) 

— Viscosites recommandees (Fig. 9.06). 

— Exemples de lubrification et de graissage voir 
page 

(1) D'apr§s«LEL0UP». 

(2) D'apres «F.A.G.». 

(3) D'apres ««Societe T.LC.» Mureaux. 

(4) D'apres «S.K.F.». 




h °' 2 0,4 0,6 

H — r 1 — 1 1 \- 

Fig. 9.04. — Regime hydrodynamique. S : 



)( 




Fig. 9.05. — Regime hydrostatique. 



° c 


V 


°E 


° C 


V 


°E 


° C 


n 


°E 


35 


8 


1,5 


75 


28 


4 


100 


68 


9 
14 


55 


14 


2 


85 


38 


5 


110 


105 


65 


20 


3 


90 


50 


6,5 


>110 


150 


20 



Fig. 9.06. — Viscosites recommandees. 



188 



9.4 Graisseurs, voyants* 

9.4 1 Graisseurs a billes, convexe (Fig. 9.07) 
a : Trou lisse b : Trou taraude 



mi 


d 


0 


H 


h 


Ref. 


d 


S/P 


H 


h 


001 


5 


6 


7 


3,5 


010 


M 

6x1 


7 


9 


5,5 


010 


6 


7 


10 


3,5 


020 


M 

8x1,25 


9 


11 


5,5 


020 


8 


10 


5,5 





9.4 2 Graisseurs a billes, concave (Fig. 9.08) 
a ; Trou lisse b : Trou taraude 



Ref. 


d 


D 


H 


h 


Ref. 


d 


S/P 


H 


h 


700 


4 


6 


1,5 


5 


710 


M6 x 1 


8 


3,5 


5 


701 


5 


7 


2,5 


4,5 


720 


M8 x 1 


9 


4 


5,5 


710 


6 


8 


2,5 


5,5 


720 


M8 x 1.2b 


9 


4 


5,5 


720 


8 


10 


3 


6,5 


730 


M10 x 1 


10 


4 


6 


730 


10 


11 


3 


6,5 


730 


M10 x 1,5 


10 


4 


6 



9.4 3 Graisseurs a tete hexagonale 
(Fig. 9.09) 

a:sansembase b : avec embase 



Ref. 


d 


h 


R6f. 


d 


h 


510 


M6 x 1 


6 


510 E 


MB x 1 


6 


520 


M8 x 1 


7 


520 E 


M8 x 1 


7 


520 


M8 x 1,25 


7 


520 E 


M8 x 1.25 


7 


530 


M10 x 1 


9 


530 E 


M10 x 1 


9 


530 


M10 x 1,5 


9 


530 E 


M10 x 1,5 


9 



9.4 4 Graisseurs hermetiques (Fig. 9.10) 

a /droit 6:coudea90° 



Ref. 


d 


S/P 


H 


h 


Ref. 


d 


S/P 


H 


h 


610 0 


M6 x 1 


7 


10 


6,5 


610 C 


M6 x 1 


11 


16 


5 


620 D 


Ma x 1 


9 


11 


7 


620 C 


M8 x 1 


11 


16 


5,5 


630 D 


M10 x 1 


10 


10 


7 


630 C 


M10 x 1 


11 


16 


6 


630 D 


M10 x 1,5 


11 


10 


7 


630 C 


M10 x 1,5 


11 


16 


6 



S/P = Largeur sur plats. 

9.4 5 Graisseur auto-visuel (Fig. 9.11) 

9.4 6 Voyants pour niveau d'huile (Fig. 9.12) 



Ref. 


D 


d 


S/P 


H 


h 


1010 


M14x 1,5 


10 


17 


7 


8 


1025 


M18x 1 


14 


24 


8 


8 


1030 


M20 x 1,5 


15 


26 


8 


9,5 





m 








,11 II, 




, d ^ 



± 



S/P 



Fig. 9.07. — Graisseur a huile. 
I D 



C 



^ S/P 



Fig. 9.08. — Graisseur a bilies, concave. 



S/P =15 





■ 

— J 






d 





Fig. 9.09. — Graisseur a tete hexagonale. 
a A 



' D'apres «CHAMPAUX». 




Fig. 9.10. — Hermetique. 

H h 



Fig. 9.12. — Voyant. 
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9.5 Lubrification 
des engrennages 

La reduction du frottement au contact entre les 
dents s'effectue par : 

— barbotage: I , (Fig. 9.13), 

— injection : II, (Fig. 9.14). 

• Choix entre les deux modes : 
mm i 

40Q | 0D pignon, roue baignant dans I'huile 
300. 

DN ? =10- 




500 



1000 



N tr/mn 
2000 "* 



Choix de I'huile, de la viscosity : 
- Reducteurs k vis sans fin. 



Position vis 


N 


d° E 


Basse 


qque 


6 


< 600 tr/min 


7 


Haute 


qque 


7 


< 600 tr/min 


8 



— Autres types de reducteurs. 



Types 


Dimensions 


Temperatures 


-18°. +5° 


+ 5°, 4-38° 


+ 38°. 65° 


Arbres // 
N < 1 800 tr/min 


a < 500 


2 


4 


5 


a > 500 


3 


5 


6 


EpicycloTdaux 


0carter<4OO 


2 


3 


4 


0 > 400 


3 


4 


5 


Coniques 

h 


h < 300 


2 


4 


5 


h > 300 


3 


5 


6 



9.6 Lubrification des chaines 

Fig. 9.15 



Type 


Puis. 
kW 


Vit. 
m/s 


Temperature 
ambiante 


Viscosite 
SAE 


Graisseur 


< 30 


< 6 


-5° +25° 


SAE 30 


Barbotage 


< 40 


< 9 


+ 25° 45° 


SAE 40 


Pompe 


> 40 


> 9 


+ 45° +68° 


SAE 50 



Valeurs indicatives pour 15000 h de duree. 

* D'apres « REYNOLDS ». 




'//////, 

Fig. 9.13. — Barbotage. 




Echangeurs 
E,:H-E 
E ? : E - A 



Fig. 9.14. — Injection 



//////// 




Fig. 9.15. — Lubrification des chaines. 
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10 Les organes d'etancheite 



10.1 Position du probleme 

Le systeme represents par le schema de principe 
(Fig. 10.01) permet de distinguer des fluides diffe- 
rents (huile, air) situes entre piston et cylindre ; la 
deplacement du piston suppose I'existence d'un 
jeu done le passage du fluide d'une zone de 
haute pression vers la basse pression. 



La fonction etancheite a pour but de suppri- 
mer ou de limiter recoupment d'un fluide 
d'un volume vers un autre volume. 



■ Caracteristiques d'un ecoulement fluide 

L'ecoulement d'un fluide peut se caracteriser par 
son d£bit massique soit : 



Qm= f>SV, 



0« 



/debit en kg/s, 
: masse volumique en kg/m 3 
depend de la nature du fluide, 

: surface de fuite ; depend des tolerances 
realises ; (m 2 ), 

/vitesse de la fuite en m/s. 



■ Vitesse de la fuite 

Pour un liquide, cette fuite depend de la diffe- 
rence des pressions (zip), et de la perte de charge 
(k) ; k depend de la forme de I'obstacle et du type 
d'ecoulement. 

Posons avec approximations : 



V 2 = 



_ 2 (zip) 



■ Difference de pression 

Ap = p 2 - = en daN/cm 2 (bars). 
k nombre sans dimensions, dont la determina- 
tion est experimental ; rechercher les formes 
pour que k soit le plus grand possible (Fig. 10.02). 



■ Choix des moyens 

Pour supprimer la fuite, intervenir sur : 

— la surface S, 

— la perte de charge k, 

— ou les deux. 

Le choix de la solution est fonction : 
de la nature du mouvement entre les pieces, 
de sa frequence, 
de la temperature, 

de la nature du fluide a isoler (Fig. 10.03). 



Mouvement 




Air :p,>p,>p } 
Huile: p 4 > p 3 



fuites possibles 



Fig. 10.01. — Pompe hydropneumatique. 




image 
de 

l'ecoulement 



k=1,5+ 64r 



Fig. 10.02. — V = viscosite cinematique. 



7777777 



7777777 




7777777 



7777777 



Fig. 10.03. — Mouvements entre les pieces. 
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10.2 Etancheite statique 

10.2 1 Sans joints 

■ Surface d'appui plane (Fig. 10.04) 
Determination du diametre des vis (d) ou de leur 
nombre (n) ; 



— K: coefficient de concentration de contrainte 
pour la vis; 1,5 < K < 2; 

— R P e'. resistance pratique a I'extension du 
materiau de la vis. 

— Conditions de realisation : planeite 0,1 mm/m, 
rugosite R a a 0,4. 

Surface d'appui conique 

Eviter le coincement a > angle de frottement 
entre les surfaces. Un rodage ameliore I'etat de 
surface et par consequent I'etancheite (Fig. 10.05 
a, b). 

■ Surface annulaire (Fig. 10.06a, b) 
Le serrage provoque une deformation de la sur- 
face de la collerette du tube : 



^->2nd\gap l 



p m : pression de matage du materiau, 
e : profondeur d'enfoncement, 
F : effort de serrage. 



10.2 2 Avec joints 

■ Joints en plaque (ou plats) (Fig. 10.07) 



Nature 


Epaisseur 


Dimensions 


Emploi 


Papiers 


0.1 a 3.2 


500 x 1000 


Brides T = 50° C 


Papiers 
Aluminium 


0,25 a 3 


1000 x 500 


Carters T=100° C 


Amiante nepoprene 


0.5 a 5 


100 x 1000 


Produits refrigerants 


Fibres 


0.2 a 25 


1000 x 2000 


Eau, huiles, essence 
T = 100° 


Lieges 


1 a 6 


500 x 1000 


Huiles, essence 
- 20° a + 1 20° 


Viton 


2 a 10 


500 x 500 


Chimie -50° a +310° 


Vulkolan 


0,5 a 10 


500 x 500 
500 x 500 


Mecanique courante 


Metalio-piastique 


0,5 a 3,5 


500 x 1000 


Culasse de moteur 
- 50° a 500° 



Remarque : Pour une meme epaisseur et une 
memesurface le prix relatif des joints varientde : 
1. pour les papiers, 
10. pour les papiers d'aluminium, 
20. pour les fibres d'amiante, 
8. pour les fibres vulcanises, 
6. pour les lieges armes, 
200. pour les caoutchouc viton, 
20. pour les caoutchouc vulkolan. 



B , I j p ; H 

■* M * 1 . 1- : -I I 

L d : diametre du noy au de la vis 
Ap = p -p. 
Fig. 10.04. — Surface plane. 




Fig. 10.05. — Surface conique. 




Fig. 10.06. — Surface annulaire. 



Joints de brides 




Fig. 10.07. — J<Xnts plats. 
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■ Joints circulaires plats (Fig. 10.08) 

Realises en materiaux metalliques creux et 

materiaux non metalliques pleins. 



d 


D 


d 


D 


d 


D 


d 


D 


6 


10 


14 


19 


22 


30 


36 


45 


8 


12 


16 


22 


24 


32 


42 


52 


10 


15 


18 


24 


30 


38 


48 


58 


12 


17 


20 


26 


33 


42 


56 


66 



■ Joints toriques metalliques 111 (Fig. 10.09) 
Dimensions standards. 



de 


0A 
progression 


a 


lNC = (A+) 


D 


15.88 


+ 1,59 + - 


31,75 


1,59 


0,2 


1,32 a 1.40 


31.75 


+ 1.59 + 


76,2 


2,38 


0,3 


1.83 a 1.91 


63,35 


+ 1.59 + - 


304,8 


3,18 


0,3 


2,54 a 2,67 


101,6 


+ 3,18 + 


457,2 


3,97 


0,3 


3.05 a 3,18 


254,0 


+ 3,18 + ■ 


914.4 


4,76 


0,4 


3,68 a 3,81 


508.0 


+ 6,35+- 


2438,4 


6,35 


0,4 


5,08 a 5,21 


609,0 


+ 6,35 + 


2743,2 


7.94 


0,5 


6,35 a 6,48 


1219,0 


+ 6,35 + 


3352,8 


9.53 


0,5 


7,92 a 8,05 



a: fabrique en tous materiaux metalliques sauf 
I'aluminium ; la pression interne est assume par 
de I'azote : 

cuivre : 25 bars ; aciers : 42 a 70 bars. 

b : recommande dans les installations ou la pres- 
sion depasse 70 bars. 



Temperature °C 


B 


E 


Joint 




1,59 


0,254 ou 0,356 


Cuivre 


400 


2,38 


0,254 ou 0,457 


Acier doux 


550 


3,18 


0,254 ou 0,508 


Cupro-nickel 


600 


3,97 


0,254 ou 0,635 


Monel 


600 


4,76 


0,254 ou 0,813 


Nickel 


700 


6,35 


0,508 ou 1,016 


Acier inox. 


800 


7,94 


1,27 


Inconel 


850 


9,53 


0,508 ou 1,524 



Joint en pate mastic (2) (Fig. 10.10) 

— Materiau : silicone vulcanisant a I'air en quel- 
ques minutes suivant la temperature ambiante. 

— Temperature : < 100° C. 

— Emploi : laisser secher avant serrage, le joint 
confectionne adhere aux parois et se rev&le tr6s 
elastique ; applications dans tous les domaines, 
batiment, electricite, marine, menuiserie, etc. 

— Couleurs: blanc, noir, incolore. 

— Commercialisation : en tubes, en cartouches, 
en pots. 

(1) D'apres « Minnesota Rubber France». 

(2) D'apres «3 M». 










V?\ 




1 a2 



Fig. 10.08. — Joint circulate plat. 
non etanche 




pressurise 





etanche 




plein 




Fig. 10.09. — Types de joints toriques. 



Cartouche de 300 ml/1 50ml 




Joints 1-2 

Fig. 10.10. — Etancheite d'une tenet re. 



ASTIER. - Construction industrieHe 
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■ Joints composites a serrer* (Fig. 10.11) 
Constitues par un elastom6re adherant a un 
anneau metallique. 

Joints appropries pour assurer l'6tancheite sous 
les tetes de boulons, les raccords de tuyauteries. 



s 


d 


D 


S 


d 


D 


s 


d 


D 


1,5 


10,7 


17 


2,0 


18,7 


27 


2,5 


21,5 


28,6 




11,8 


18,1 




20,7 


29 




37 


48 




13,8 


20,1 




23,7 


32 




40 


51 




14,7 


21 




28,6 


36 




43 


54 




16,7 


23 




30,7 


39 




46 


57 




17,4 


23,7 




33,7 


48 




49 


60 



— Temperature de -30° C a 110° C. 

— Fluides :huiles, eau, air, emulsions. 

— Pression : < 400 bars d < 40 

< 250 " d > 40 

< 1000 bars si la rondelle est 

plac6e dans un lamage. 

■ Joints toriques: profil I* (Fig. 10.12) 
Existent en versions speciales pour tous pro- 
duits chimiques. 
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— Temperature de - 20° C a + 140° C. 

— Duret6 shore de 52 pour Ap < 10 bars. 

de 83 pour Ap > 80 bars. 

— Pression maxi de 1000 bars. 

■ Joints quatre lobes* (Fig. 10.13) 
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— Memes caracteristiques que les joints tori- 
ques. 

* D'apr6s « Joint Frangais». 
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Fig. 1 0.1 1 . — Joint composite. 
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' Designati on :a xdl V 
Fig. 10.12. — Joint torique. 
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Designation :axh 
Fig. 1 0.1 3. — Joint quatre lobes 
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■ Joints gonf tables: membramatic <1) (Fig. 
10.14) 
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— Joint elastomere, durete shore de 50 & 70. 

— Temperature de - 50° C k +250° C. 

— Rayon de courbure moyen : 200 mm. 

— Fixation mecanique ou par collage. 

■ Joints, raccords pour tuyauteries (Fig. 10.15) 

— Joint en ruban pour filetage ; suivant I'impor- 
tance du jeu plusieurs epaisseurs sont necessai- 
res (materiau: teflon); largeur: 12,7mm, lon- 
gueur: 12 m. 

— Joint a retreindre : le serrage de la bague pro- 
voque une deformation superficielle du tube. 
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10.3 Etancheite dynamique 

Le mouvement relatif entre les pieces delimitant 
les volumes & etancher est le plus souvent soit : 

— une rotation, 

— une translation rectiligne. 

10.3 1 Mouvement de rotation 
■ Joints a action radiale 

• Joints a simple I6vre (1) (Fig. 10.16) 
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(1) D'apres « Joint Frangais» ; Ap en bars. 

(2) D'apres «SIMRIT» type BA. 





Retracte 



Expanse 



Etancheite 
d'un tube 



Fig. 10.14. — Joint gonflable. 





Ruban 'teflon" 
Fig. 10.1 5. — J0//7 ts pour tuyauterie. 
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Designation : |BAo' 1 x d 2 \ 

Fig. 10.16. — Joint a simple levre. 
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• Joints & doubfe fevres' 1 ) ^Fsg.AO.A^ 
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Caract6ristiques communes de ces joints : 

— Difference de pression admissible : 0,5 bar. 

— Temperature de -40° C k + 110° C. 

— Vitesse lin^aire < 10 m/s. 

— Rugosite : R a « 0,8. 

— Trempe de I'arbre (HRC = 60) pour V <10 m/s. 



— Designation BASL d^ x cfj 



• Joints «Bal Sea/»^ (Fig. 10.18). 
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— Emploi : liquides et gaz. 

— Arbre chrome, durete HRC = 60. 

— Rotation N < 5000 tr/min. 

— Pression < 42 bars. 

— Temperature de - 18° C a + 232° C. 

— Designation 



L 2004 - ID x W. 



(1) D'aprds «SIMRIT» type BASL. 

(2) D'apres "Minnesota Rubber» type L 2004. 







-Q 









Designation -.IBASLo 7 , x d ? 




Palier 

Fig. 10.1 7. — Joint a double levres. 
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Fig. 10.18 
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♦ Joints qua t re lobes ffl (Fig. 10.19) 
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— Joint monte sur partie fixe. 

— Vitesse maxi V < 5 m/s. 

— Compression periph^rique de 5% environ. 

— La section de I'anneau est comprim^e de 3%. 

— La largeur de la gorge est 1,05 fois la largeur 
du joint. 

— Qualite recommandee : reference 412 A, shore 
70. 

— Ajustement H7g6. 

— Pour p > 100 bars, montage avec deux 
bagues anti-extrusion. 

• Joints toriquesw (Fig. 10.20) 
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— Durete de I'arbre ou de I'alesage HRC = 60. 

— Temperature de - 45° h + 250° C. 

— Vitesse V < 0,1 m/s. 

— Materiaux : Nitrile (huiles, eau, air), 

Viton (aromates, solvants, acides). 

(1) D'apres « Minnesota Rubber». 
Type QUAD-RING-ROTO. 

(2) D'apres « STEFA-MARIAC». 




Raccord tournant 

Fig. 10.19. — Joint quatre lobes. 
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| Designation : d x d 0 ] 
w Fig. 1 0.20. — Joint torique. 
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■ Joints a action axiale 

» Joints V-Ring"> (Fig. 10.21) 
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• Joints plans-garnitures^ (Fig. 10.22) 

— Pression zip < 6 bars. 

— Vitesse V < 10 m/s. 

— Temperature de - 20° a + 120° C. 

— Bague tournante : acier inoxydable. 

— Grain fixe : bronze, carbone. 

— Joints toriques : nitrile, viton. 
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Accouplement 
Fig. 10.21. — Joint V-Fting. 
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(1) «S.K.F.». (2) « ROPAC» garniture U-modele "CT2. 



Fig. 10.22. — Joint plan. 



198 



• Joints Hirschann< 1> (Fig. 10.23) 

— Type VI : arbre tournant. 

— Type VA : alesage tournant. 
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(1) D'apres «BUSAK». 



Fig. 10.23. — Joint Hirschann. 
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• Joints chicanes LSTO^> (Fig. 10.24) 

— Chicane monobloc. 

— Epaisseur : 4 mm. 

— Ajustement : arbre k6, al^sage K7. 

— Vitesse V < 20 m/s. 

— Temperature < 500° C. 

— Poussee axiale possible. 
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— Designation : 



Nilos LSTOtfxD. 



• Joints ZAV et ZJ VO> (Fig. 10.25) 

— Utilises pour des roulements a billes graiss^s. 

— Vitesse V < 5 m/s. 

— Temperature < 400° C. 

— Aucune usure sur I'arbre et I'atesage. 



ZAV 


ZJV 
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d 


c 


s 


h 


/ 


D 


c 


s 


h 


9,3 


9 


6 


0,3 


1,2 


4 


10 


8 


0,3 
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12,2 


4 


7 


0,3 


1,3 


4,9 


13 


11 


0,3 


1,3 


14,9 


5 


10 


0,3 


1,5 


6,2 


15 


13 


0,3 


1,5 


17,8 


6 


12 


0,3 


1,8 


7,2 


19 


15 


0,3 


1,5 


17,8 


7 


12 


0,3 


1,8 


8 


19 


15 


0,3 


1,8 


20 


8 


13 


0,3 


1,8 


9.3 


22 


17 


0,3 


1,8 


22,6 


9 


16 


0,3 


1,8 


10,4 


24 


19 


0,3 


1,8 


23,8 


9 


17 


0,3 


1,8 


11,4 


26 


22 


0,3 


1,8 


24,3 


10 


15 


0,3 


1,8 


12,3 


26 


22 


0,3 


1.8 


26,3 


12 


17 


0,3 


1,8 


13,7 


28 


23 


0,3 


1.8 


29,5 


15 


21 


0,3 


2 


17,5 


32 


27 


0,3 


2 


32,7 


17 


24 


0,3 


1 


19,5 


35 


28 


0,3 


2 


38,8 
43.7 


20 


25 


0,3 


2 


23,2 


42 


34 


0,3 


2 


25 


34 


0,3 


2,5 


28,1 


47 


38 


0,3 


2,5 


50,8 


30 


40 


0,3 


2,5 


35 


55 


46 


0,3 


2,5 


57 


35 


46 


0,3 


2,5 


39,8 


62 


50 


0,3 


2,5 


62,2 


40 


51 


0,3 


2,5 


45,3 


68 


57 


0,3 


2,5 


69,7 


45 


56 


0,3 


2,5 


50,4 


75 


63 


0,3 


2,5 


74,6 
77,8 


50 


61 


0,3 


2,5 


55,4 


80 


67 


0,3 


2,5 


45 


61 


0,3 


3 


56,6 


90 


73 


0,3 


3 


82,8 


50 


67 


0,3 


3 


63 


100 


80 


0,3 


3 




Bande 
transporteuse 

-0,2 jeu axial 0,2 » 



Fig. 10.24. — Joints chicanes LSTO. 




(1) D'apres «S.K.F.». 



Fig. 10.25. — Joints ZAV et ZJV. 
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10.3 2 Mouvement de translation rectiligne 

Le choix est conduit en fonction des parametres 
suivants : 

— course et precision du guidage, 

— Vitesse et frequence, 

— pression, 

— flambement de la tige, 

— temperature. 

■ Course quelconque: V < 0,5 m/s 

• Joints a levres- double effete (Fig. 10.26) 

— Type T-DUO H ; Ap < 70 bars. 



T- DUO HI 



d 


D 


b 


&1 


b 2 


d 


D 


b 


*>1 


b? 


8 


35 


26 


1,5 


3 


12 


110 


40 


2 


6 


10 


40 


25 


1,5 


3 


20 


120 


40 


2,5 


8 


10 


50 


25 


1,5 


4 


20 


130 


40 


2,5 


8 


12 


60 


26 


1,5 


4 


20 


145 


45 


2,5 


10 


12 


70 


30 


1,5 


5 


20 


150 


40 


2,5 


10 


12 


80 


30 


1,5 


5 


20 


160 


40 


2,5 


10 


12 


90 


35 


2 


6 


20 


175 


40 


2,5 


10 


12 


100 


35 


2 


6 


20 


200 


40 


2,5 


12 




— Emploi pour le pneumatique et I'hydrautique. 

— Le serrage du bourrelet ne doit pas depasser 
10% de b } 

• Joints U simple effet (1 > (Fig. 10.27) 

— Type Nl 400 ; Ap < 300 bars. 

— Existe pour piston. 



Fig. 10.26. — Joint a levres double effet. 
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35 


10 
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65 


85 


12 
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25 


40 


10 


10,5 


70 


90 


12 


12,5 


30 


45 


10 


10,5 


80 


100 


12 


12,5 


40 


55 


10 


10,5 


90 


110 


12 


12,5 


50 


70 


12 


12.5 
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120 


12 


12,5 


60 


80 


12 


12,5 


110 


130 


12 


12,5 



• Joints garnitures® (Fig. 10.28) 

— Type VHT,tf (diametre de I'arbre), 

— amiante + viton, 

— Ap < 400 bars, 

— temperature de -30° a +200°, 

— logement reglable. 
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D 


P 


H 


L 


d 


O 


P 


H 


L 


20 


32 


6 


22,5 


22,5 


45 


65 


10 


27,5 


27,5 


25 


40 


7,5 


22,5 


22,5 


50 


70 


10 


30 


30 


30 


45 


7,5 


22,5 


22,5 


60 


80 


10 


37 


37 


35 


50 


7,5 


22,5 


22,5 


70 


90 


10 


40 


40 




Fig. 1 0.27. — Joint U simple effet. 



(1) D'apres «SIMRIT». 

(2) D'apres « LATTY ». 




Fig. 10.28. — Joints garnitures. 
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■ Vitocco Ho tranclation S V ^ Q mJo 

• Joints type "Turcon- AQ-SE A L"^ (Fig. 10.29) 
- Pression Ap < 500 bars. 



A 
H 


D 
D 


c 
r 


r 


S 


O-Ring 
n° d 


Q-Ring 
n° W 


25 


14 


4,2 


0,7 


0,1 


207 


3.53 


4 019 


1,78 


32 


21 


4,2 


0,7 


0,1 


211 


3,53 


4 023 


1,78 


40 


24,5 


6,3 


1,2 


0,1 


317 


3,53 


4 027 


1,78 


50 


34,5 


6,3 


1.2 


0,2 


324 


3,53 


4 030 


1,78 


63 


47,5 


6,3 


1.2 


0,2 


328 


5,33 


4 034 


1,78 


80 


59 


8,1 


1,5 


0,2 


58x7 


5.33 


4 148 


2.52 


100 


79 


8,1 


1,5 


0,2 


79x7 


5,33 


4 153 


2.62 


125 


104 


8,1 


1,5 


0,2 


101x7 


5,33 


4 156 


2,62 


140 


115,5 


8,1 


1.5 


0,3 


425 


7,0 


4 158 


2,62 


160 


135,5 


8,1 


1.5 


0,3 


431 


7,0 


4 161 


2,62 


180 


155,5 


8,1 


1.5 


0,3 


437 


7,0 


4 164 


2,62 


200 


175,5 


8,1 


1.5 


0,3 


440 


7.0 


4 167 


2,62 



— Montage sur piston (Fig. 10.29); possibility 
de montage sur alesage. 

— Grande stability de la pression. 

— Bagues de glissement en turcite B. 

— Ajustement cylindre-piston H9 f8. 

■ Vitesse de translation: V < 15 m/s. 
• Joints type "Turcon O-Ring"^ (Fig. 10.30) 

— Pression : Ap < 350 bars. 



0C 


e 


Fo 


F 2 


r 


S/2 


d 


4-9 


2,9 


2,4 


5,3 


0,4 


0,13 


1,78 


10— 19 


4,5 


3,6 


6,2 


0,4 


0,13 


2,62 


20-39 


6,2 


4,8 


7,7 


0,6 


0,15 


3,53 


40— 119 


9,4 


7,1 


10,8 


0,8 


0,17 


5,33 


120 — 400 


12,2 


9,6 


14,7 


0,8 


0,25 


7,0 



— Supprime I'effet de broutement (stick-slip). 

— Existe en etanch6it6 exterieure. 

— Fonctionnement possible k sec. 

— Possibility de prevoir une, deux bagues anti- 
extrusion. 

— Nature du joint O-Ring en fonction de I'utilisa- 
tion. 

— Mouvement pivotant ou helicoidal pour 
V < 5 m/s. 

— Bagues de glissement en turcite B (ci- 
dessous). 



Dim. 
ixe 


^0 


Jeu 
S/2 


z 


0A 


0C 


/' 


2,4 x 1.55 


2,5 


0,35 


1,25 


10->25 


8->35 


1,55 


3,9 x 1,55 


4 


0,35 


1,75 


10->40 


20->75 


1,55 
2,5 


5,5 x 2,5 


5,6 


0,45 


3 


40-+80 


35->300 


9,5 x 2,5 


9,6 


0,5 


5 


40->320 


120 >300 


2,5 




Q-Ring O-Ring 

d Turcon Turcite 



W 




Fig. 10.29. — Joints Turcon AQ-SEAL 







/ 


/ 


/ 




p 


Durete Sh 


40 95 


40 90 


60 90 


10 90 


20 80 


^90 


Code 


NBR 


CR 


FKM 


VMQ 


IIR 


AU 


Resist, bars 


180 


210 


140 


100 


140 


350 


Coef. frot. 


1 


0.9 


0,5 


0,8 


0,9 


0,5 


Temp. °C 


105 


105 


230 


230 


120 


70 


Usage : huiles 


xxxx 


XX 


xxxx 


xxx 


X 


xxx 


Usage : 
essence 


xxxx 


XX 


xxxx 


XX 


X 


XXXX 


Usage : 
eau 80° C 


xxx 


X 


XX 


xxxx 


xxx 


X 


xxxx excellent xx passable 
xxx bon x mauvais 




(1) D'apres «BUSAK». 



Fig. 10.30. — Joints Turcon O-Ring. 
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Joints toriques< 1 >(Fig. 10.31) Ap < 500 bars. 



a * 




A 


+ 0,1 
8+0 


+ 0,1 

D + o 


E 


H% 


6 


2,0 


9,2 

9,8 


5,85 

6,45 


2,55 


6,5 

6,65 


9,85 
10,0 

17,75 
18,0 


8 


5,0 


16,65 

17,35 


7.85 

8.55 


6,25 


8,95 

9,20 


10 


3,0 


15.0 

15,8 


9.85 

10,65 


3.75 


10,6 

10,85 


15,75 
16,0 


15 


2,5 


18.9 

20,3 


14,7 

16,10 


3,15 


15.5 

15,8 


19,7 

20,0 


20 


3,55 


25,95 

27,65 


19,65 

21.35 


4,5 


20.4 

25,75 


26,7 

32,05 


25 


2,40 


30,9 

32,3 


24,6 

26.0 


4,5 


25,25 

25,75 


31.55 

32,05 


30 


4,0 


36,5 

39,1 


29,4 

32,05 


5.0 


30,4 

30,95 


34,75 
38,0 


40 


5,3 


48,6 

52,1 


39,25 

42,75 


6,5 


40.5 

41,25 


49,85 
50.6 


50 


2,65 


58,2 

62.7 


48,15 

52,65 


7,15 


49,6 

50,55 


59,65 
60,6 


60 


4,0 


65,9 

71,2 


58.85 

64,15 


5,0 


59,9 

60,95 


66,95 
68,0 


70 


2,50 


78 

81 


68,5 

71,5 


6,5 


68,7 

70,4 


78,2 

79.9 


80 


3,55 


87,7 

94,8 


78,2 

85,3 


6,5 


79.6 

80.95 


89.1 

90,45 


90 


6,30 


99,2 

107,3 


88,3 

96 3 


7,9 


90,1 

91.6 


101,1 

102,6 



* a = 0 int6rieur du joint ; d = ^ du tore. 

— Emploi deconseille : metaux cuivreux, allia 
ges legers. 

— Ajustements H7g6 Ap > 80 bars. 

H7f7 Ap < 80 bars. 

— Rugosite ft a = 0,4. 

— Eviter le flambement de la tige. 

— Designation : 



Joint toriquea x d 



■ Joints quatre lobes < 2 > (Fig. 10.32) 
Ap < 500 bars. 
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4.0 


7,56 


1,78 


1.55 


2,0 


18,2 


25. b6 


3,53 


3,25 


4,0 


15.6 


19,16 


l {» 


1.55 


2.0 


75,8 


82.86 


3.53 


3,25 


4.0 


25.3 


27,08 


1.78 


1.55 


2,0 


91,67 


98.73 


3.53 


3.25 


4,0 


31,47 


35.03 


1,78 


1,55 


2.0 


107.55 


114,61 


3.53 


3,25 


4,0 


25,07 


30,31 


2,62 


2.35 


3,0 


43.8 


54.46 


5.33 


4.75 


6,0 


37.77 


43,01 


2,62 


2,35 


3,0 


62,86 


73.52 


5.33 


4,75 


G 0 


45,69 


50,93 


2,62 


2,35 


3,0 


113.66 


124,32 


5.33 


4,75 


6,0 



— Materiaux divers: butyl, n6opr6ne, urethane. 

— Temperature de -50° C k + 150° C. 

— Designation : | Joints quatre lobes ID x W \ 

* Soufflets de protection de tige cylindrique 

Materiau : neoprene< 3 > (Fig. 10.33) 
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31 


42 


8 


28 
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47 


70 


13 


60 
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32 


37 
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10 


46 

150 


34 


46 


53 


80 


13,5 


47 

300 


23 


35 


38 


56 


10 


45 

150 


34 


46 


53 


80 


13,5 


80 

500 


28 


41 


47 


70 


13 


46 

2b0 


42 


58 


66 


96 


13,5 


55 

310 
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c, 


c 2 


<3,6 


1,50 


2,50 


3,6; 5,33 


2.50 


4.00 


> 5,33 


3,00 


4,00 



Fig. 10.31 . — Joints toriques. 
IiV 




Fig. 10.33. — Soufflets de protection. 



(1) D'apres « Joint Francais». 

(2) D'apres « BUSAK». 

(3) D'apres «S.K.F. » : joints anti-DOussieres. 
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Joints a deroulement< 1 > (Fig. 10.34) 



A 
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S* 
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1 


2 


3 


4 


5 


A 


13 


8 


0,4 


0,87 










11 


A 


16 


12 


0,4 


1,54 










13 


B 


20 


15 


0,4 


2,4 










20 


ABC 


25 


20 


0,4 


3,97 




10 


15 


20 


25 


ABC 


30 


25 


0,4 


5,94 




10 


18 


25 


30 


ABC 


35 


30 


0,4 


8,30 


10 


15 


22 


28 


35 


ABC 


40 


35 


0,4 


11,04 


10 


18 


25 


35 


40 


ABC 


45 


40 


0,4 


14,19 


10 


20 


25 


35 


45 


ABC 


50 


45 


0,4 


17,72 


10 


20 


30 


40 


50 


ABC 


55 


50 


0,4 


21,65 


15 


25 


35 


45 


55 
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60 


55 


0,4 
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15 


25 


35 


50 


60 
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70 


60 


0,5 


33,18 


15 


25 


40 


55 


70 


ABC 


80 


70 


0,5 


44,18 


15 


30 


45 


65 


80 
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90 
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0,5 
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25 


35 


55 


70 


90 


ABC 
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90 


0,5 
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25 


40 


60 
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40 


65 


85 
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120 
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0,7 


103,87 


25 


50 


75 
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130 
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55 


80 
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143,14 
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55 


80 


110 


140 
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150 


140 


0,7 


165,13 


30 


60 


90 


120 


150 



— Emploi : syst&mes devant presenter une faible 
resistance au demarrage. 

— Ap < 50 bars. 

— Temperature de - 70° C a + 175° C. 

— Fluides : eau, huiles. 

— Excentration possible de 5% entre piston et 
cylindre. 

■ Joints racleurs< 2 ) (Fig. 10.35) 
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— Mat6riaux : nitrile, viton. 

— Temperature: -30° a 120°C. 

(1) D'apres « Joint Frangais». 

(2) D'apres « LATTY » s6rie BRM type 3281. 




C 



* S . surface de pression utile. 



6 




ft cf 


t 




3< a< 



Fig. 10.34. — Joints a derouiement. 

h 0,5 




Designation : BRM -d 
Fig. 10.35. — Joint racieur. 
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11 Organes de machines 



11.1 Rotules autolubrifiantes 



8 Description 

Les rotules autolubrifiantes sont utilises dans 
les applications pour lesquelles on exige une 
grande durete avec fonctionnement sans entre- 
tien t Le glissement s'effectue entre acier et 
bronze fritt6. Temperature de fonctionnement: 
de - 200° C a + 280 s C. 

• Execution C: 

La bague exterieure est constitute d'une t6le 
roulee et presente done un plan de joint (Fig. 
11.01). 

• Execution CS-27: 

La bague exterieure, non fendue, est en acier a 
roulement. La surface de glissement est consti- 
tuee par quatre secteurs en bronze fritte sur t6le. 
Une lubrification periodique supplementaire est 
possible par les deux bagues (Fig. 11.02). 



■ Fixation radiale et axiale 

Un ajustement serre fournit la plus sure fixation 
et evite que la rotule ne «roule» sur t'arbre ou 
dans Talesage dans le cas de fortes solllcita- 
tions. 



Ajustement sur 
arbre 


Ajustement serre 


m6 


Ajustement glissant 


h6 


Ajustement dans 
Talesage 


Ajustement glissant 


H7 


Charge tournante 


IVI7 


Alii age leger 


N7 



■ Methode de calculs des rotules lisses 

G ; Dur6e nominale d'utilisation en nombre 

d'oscillations. 
C ; Charge dynamique de base en N. 
P / Charge dynamique equivalente. 



P=F r +YF„ 



F f : Charge radiale en N. 
F a : Charge axiale en N. 



Vaieur de F a /F r 


0,2 


0,5 


0 n 8 


1 


Valeur de Y 


1 


3 


5 


6 



La duree est donnee par : 



G = 10* 



C^3 



b depend de la temperature 
de fonctionnement. 
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+ 150 


+ 1 r : 0 ii 
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Fig, 1 1 .01. — Rotule anMubrifiante GE-C. 
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Fig. 1 1 02. — Howie GE CS2Z, 
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23600 


17 


30 


14 


10 


24 


20 


10 


17C 


23600 




35 


20 


12 


28 


21 


19 


H 17C 


34500 


20 


35 


16 


12 


28 


24 


9 


20C 


34500 




42 


25 


16 


33 


25 


17 


H 20C 


52000 


25 


42 


20 


16 


33 


29 


7 


25C 


52000 




47 


28 


18 


38 


29 


17 


H 25C 


71000 


30 


47 


22 


18 


38 


34 


6 


30C 


71000 


35 


55 


25 


20 


44 


39 


6 


35CS-2Z 


73500 


40 


62 


28 


22 


50 


45 


7 


40CS^2Z 


91500 


45 


68 


32 


25 


56 


50 


7 


45CS-2Z 


118000 


50 


75 


35 


28 


61 


56 


6 


50CS-2Z 


143000 


60 


90 


44 


36 


72 


66 


6 


60CS-2Z 


224000 


70 


105 


49 


40 


84 


77 


6 


70CS-2Z 


305000 


80 


120 


55 


45 


97 


89 


6 


80CS-2Z 


375000 


90 


130 


60 


50 


106 


98 


5 


90CS-2Z 


450000 


100 


150 


70 


55 


120 


109 


7 


100CS-2Z 


585000 


110 


160 


70 


55 


131 


121 


6 


110CS-2Z 


630000 


120 


180 


85 


70 


141 


129 


6 


120CS-2Z 


865000 



D'aprGs documents S.K.F. 
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11.2 Les moteurs electriques 



• Deux modes de fonctionnement 

— a axe horizontal (Fig. 11.03a) T 

— k axe vertical (Fig. 11.03d). 

Principaux modes de fixation 

— soit a pattes (Fig. 11.05), 

— soit a bride (Fig. 11.07), 

11.2 1 Moteurs a fixation a pattes 

■ Hauteur d'axe ft: 

Cest la distance de I'axe du rotor au plan de 
base de la machine, avant montage. 
Pour cette hauteur h prendre dans I'ordre de pr6- 
fSrence d'abord la serie R5 puis R10, puis R20 et 
enfin R40 (arrondies), Tableau p. 103. 

■ Tolerances 

Tolerance totale : 

— En moins pour toutes les machines r6ceptri- 
ceSj machines electriques, reducteur de vitesse. 

— En plus pour machines motrices (autres que 
moteurs Electriques). 



Hauteurs 
nominates 
mm 


Tolerances en millimetres 


Tolerance 
totale 


Erreur de parallel is me 
inciuse dans la tolerance 


pour 

1 < 2 t bh 


pour 


pour 
I > 4ft 




0,4 


0,2 


0,3 


0,4 


50^/7 ^-25*} 


0,5 


0,25 


0,4 


0,5 




1.0 


0,5 


0,75 


1,0 




1,5 


0,75 


1,0 


1,5 




2,0 


1,0 


1,5 


2,0 



Cotes de fixation des machines electriques 
toumantes NF C 51-104 (Fig. 11.05) 




Boutonni^res 
Fig. 11.05. — Fixation. 



Trous ronds 



■ Arbre de sortie des moteurs (Fig. 11.06) 
Les dimensions des sorties des arbres sont com- 
munes aux deux sortes de moteurs. 
L'arbre comporte une rainure pour clavette paral- 
lel libre, et Textr^mitG est taraud^e pour vis 
adapt&e avec rondelle plate. 






— ^ 
















/ 



Fig. 1 1,03. — Mode de fonctionnement des moteurs. 



3fl 



Fig. 1 1 .04. — Hauteur d'axe NF E 01-051. 







B 




K 




Sym- 
Dole 


H 


A 


C 


vis 


trou 
max 


*1 


56 


90 


71 


36±1 


c 


e 
D 


18 


56 


63 


100 


80 


40±1 


5 


7 


21 


63 


? 1 


112 


90 


45 ±1 




7 


21 


71 


SO 


125 


100 


50±1 


3 


9 


27 


80 


90 


140 


100 


56±1 


8 


9 


27 


90S 


90 


140 


125 


56±1 


8 


9 




90L 


100 


ieo 


112 


63±1 


10 


12 




IOCS 


100 


160 


140 


63±1 


10 


12 




100L 


112 


190 


114 


70 ±1 


10 


12 




112S 


112 


190 


140 


70 ±1 


10 


12 




112M 


. 112: 


190 


159 


70±1 


10 


12 




112L 


132 


216 


140 


89 j 16 


10 


12 




132S 


132 


216 


178 


89 j 16 


10 


12 




132M 


132 


216 


203 


89 j 16 


10 


12 




132L 


160 


254 


178 


108 j 16 


12 


14 




160S 


160 


254 


210 


108 j 16 


12 


14 




160M 


160 


254 


254 


108 j 16 


12 


14 




160L 


180 


279 


203 


121 j 16 


12 


14 




180S 


180 


279 


241 


121 j 16 


12 


14 




180M 


200 


318 


228 


133 j 16 


16 


18 




200S 


200 


318 


267 


133 j 16 


16 


18 




200M 


225 


356 


311 


149 j 16 


16 


18 




225S 


250 


406 


311 


1SS j 16 


20 


22 




250S 




Fig. 1 1 .06 — Bout d'arbre sortie de moteur. 
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11.2 2 Moteurs a bride (Fig. 1107) 

Us sont positionnes par un centrage et fix6s : 



— par 4 vis (trous taraudes dans la bride), 

— par 4 boulons (trous Hsses), 




Fig. 1 1 .07. — Moteurs a brides. 



Types 


M 


N 


P 




e 


f 


J 


G 


Oi 


O 


E 


O 


a 


/ 


56 S 


65 


50 


80 


7 


2,5 


M5 


145,5 


149 


83 


9 j 6 


20 


3 


3 


7 


115 


95 


140 


10 


3 


M8 


165,5 


165 


99 


9 j 6 


20 


3 


3 


7 


56M 


85 


70 


105 


8 


2,5 


M6 


150,5 


197 


103 


9 j 6 


20 


3 


3 


7 




65 


50 


80 


7 


2,5 


M5 


150,5 


197 


103 


11 j 6 


23 


4 


4 


8,5 


63 M 


75 


60 


90 


8 


2,5 


M5 


150,5 


197 


103 


ii j e 


23 


4 


4 


8,5 




100 


80 


120 


10 


3 


M6 


155,5 


213 


119 


11 j 6 


23 


4 


4 


8,5 


63 L et 71 L 


75 


60 


90 


10 


2,5 


M5 


164 


200 


104 


14 j 6 


30 


5 


5 


11 


85 


70 


105 


9 


2,5 


M6 


164 


200 


75 


14 j 6 


30 


5 


5 


11 


80 


100 


80 


120 


12 


2,5 


M6 


205 


215,5 


115,5 


19 j 6 


40 


6 


6 


15,5 


90S 


115 


95 


140 


12 


3 


M8 


231 


220,5 


110 


24 j 6 


50 


8 


7 


20 


100 


130 


110 


160 


12 


3,5 


MB 


250 


273,5 


154 


28 j 6 


60 


8 


7 


24 


132 S 


165 


130 


200 


15 


3,5 


M10 


332 


327 


185,5 


38 k 6 


80 


10 


8 


33 



Vitesse 

a 

vide 


PuiSS 
kW 


Type 


\til 

sous 
220 V 


Ven 
charge 
tr/mm 


Demarrage 
direct 


Masse 

en 
en kg 


Vitesse 
k 

vide 


Puiss. 
kW 


Type 


int. 
sous 
220 V 


Vm 
charge 


Demarrage 
direct 


Masse 
en 

kg 


Cd/Cr* 


Id/in 


tr/min 


Cd/Cn 


id/in 




0,045 


56S 


0,41 


1375 


2 


3,1 


3,65 


750tr/pnin 
8 poles 


0,55 


90L 


3,95 


670 


1J 


3 


14,5 


0,09 


56M 


0,75 


1350 


1,8 


3 


4,95 


1,1 


100LL 


7,3 


670 


2 


3,5 


21 


0,12 


63Mr 


1 


1340 


1,9 


3 


4,45 


1,5 


112Mr 


8,95 


675 


2 


4 


27 


1500tr/min 
4 poles 


0,18 


63M 


1.4 


1320 


1,9 


3 


5,15 


l0Q0ti7min 
6 poles 


0,15 


63L 


1,75 


880 


1*8 


2,2 


5,9 


0,3 


71 Lr 


2 


1380 


2 


3 


5,3 


0,37 


80L 


3,1 


900 


1,8 


3 


9,3 


0,37 


63L 


2,3 


1400 


2 


3,5 


5,85 


0,55 


80LL 


3,65 


900 


1,8 


3,3 


10,5 


0,55 


SOL- 


2,8 


1390 


2 


4 


9 


0,75 


90S 


4,25 


900 


1,9 


3,7 


12 


0,75 


SOL 


4,05 


1390 


2 


4 


9,3 


1,1 


90L 


6,1 


900 


2 


3,7 


14,5 


1,1 


90S 


5,2 


1410 


2,1 


4,2 


12 


1,5 


100L 


7,8 


910 


2 


4 


20 


1,5 


90L 


6,7 


1410 


2,1 


4,9 


14,5 


3000tr/min 
1 pfles 


0,09 


56S 


0,54 


2750 


2,3 


4,6 


3,7 


1,85 


100L 


8,05 


1420 


2,15 


5 


18 


0,25 


63M 


1.5 


2760 


2,1 


4 ; 4 


4,75 


2,5 


100L 


9,25 


1420 


2,15 


5 


19,5 


0,45 


63L 


2,4 


2810 


2 


4 


5,1 


750tr/mn 
S poles 


0,075 


71L 


1,17 


650 


1,5 


2 


5,9 


0,55 


71 LL 


2,8 


2820 


2,1 


4,2 


5,75 


0,18 


80L 


1,75 


665 


1,5 


2,3 


9,3 


| 1,1 


SOL 


4,6 


2745 


2,5 


5,3 


8,6 


0,55 


90S 


2,75 


665 


1,6 


2,8 


12 


1,5 


90S 


6,3 


2740 


2 


5 


10,2 
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11.3 Les arbres et les bouts 
d'arbres 

11.3 1 Les arbres 

Un arbre de transmission se calcule ou se v^rifie 
a la torsion, et eventuellement a la flexion ou k la 
flexion-torsion. 



■ Torsion 

Condition de resistance : 



T -- 



eg 



Concentration de contrainte au droit des acci- 
dents de formes : 



T - T v k <r D 

max — calculi A * — n a 



Condition de deformation : 



M t = G0/ o 



7 : contrainte de glissement (N/m 2 ). 
6 : angle unitaire de torsion (rad/m). 
M t : moment de torsion maxi ou moment ideal 
maxi (mN). 

M t = F tangentiel x Rayon (statique) = Pfa 

M t = M mot - M r6s. = J<*' (dynamique) = P/u 
: puissance transmise (W) 
: vitesse angulaire (rad/s). 
: moment d'inertie (kg. m 2 ). 
/acceleration angulaire (rad/s 2 ). 
: moment quadratique de la section consicte- 
r6e/au centre O: 
pour un arbre cylindrique : l D = 7rd 4 /32 m 4 

l n d lo Trd 3 

— : module de flexion v--^- ; — =-ts- m 3 
v z v lb 

R p : resistance pratique au cisaillement 

9 (N/m 2 ). 

G /coefficient d'6lasticit6 transversale pour 
arbre courant 8 a 8,8. 10 10 N/m 2 ou Pa 



Flexion 

Condition de resistance : 



a = 



G : contrainte de flexion N/m 2 
M f : moment de flexion maximum mN. 
/ x . x : moment quadratique de la section consicte- 
ree par rapport k I'axe diametral x'x : 
Pour un arbre cylindrique : l x x = 7rd 4 /64 m 4 

/ / ttgP 

— : module de flexion — = m 3 . 

R : resistance pratique a I'extension 
(N/m 2 ). 

■ Flexion-torsion 

Utiliser le calcul a la flexion avec : 

— Pour les aciers — Pour les fontes 



M„=yM* f +M* t 



M«=yM f + jyM J f + M J t 



cylindr 



j NF E 22-051 
\ "Bouts d'arbres i 

cylindnques. 4 — 
| Serie longue 

(usuelle)" 



u 



Longue 



comq 



, NF E 22-054 

"Bouts d'arbres 
I coniques a corn- 
cite 1/10 avec 
/ clavetages par 
\ clavettes paral- 
I leles ou sans 
[ clavetage. Serie 
1 tongue 
(usuelle)" 



cylindr 



NF E 22-052 ( 
I Bouts d arbres \ 
cylindriques. ") 
Serie courte." 



Courte 



t NF E 22-055 • 

"Bouts d'arbres 
I coniques a coni- 
| cite 1/10 avec 

clavetages par 
| clavettes paral- 
' leles ou sans 

clavetage. Serie 

courte!' 



© 



® 



Rg. 11.08. — Bouts d'arbres cylindriques. 



Diametre 
d 



nom 



10 



11 



12 



14 



16 



18 



19 



20 



22 



to. 



|6 



I 

type 
long court 



16 



,'0 



23 



30 



40 



50 



60 



20 



25 



28 



35 



42 



Diametre 
d 

nom tol 



28 



30 



32 



35 



38 



40 



42 



45 



48 



50 



55 



56 



60 



]6 



k 6 



m 6 



/ 

type 
long court 



60 



80 



110 



1 40 



42 



h8 



82 



105 



Diametre 
d 

nom tol 



70 
71 
~75 
80 
85 
90 
~95 
100 
110 
120 
125 
130 
140 
150 
160 



I 

type 
long court 



m 6 



140 
170 

210 

250 
300 



105 
135 

165 

200 
240 
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11.3 2 Bouts d'arbres NF E 22 050 

— Cylindriques lisses. 

— Coniques avec dxtremite filetee ou taraudee 
avec ou sans clavetage (clavettes paralleles). 

— Existent en deux series : 

NF E 22-051-054. 



■ Bouts d'arbres cylindriques (Fig. 11.08) 
• Designation normalise : 



Bout d'arbre cylindrique long de 40, NF E 22-051 



— longues 



usuelles 



— ou courtes NF E 22-052-055 
— Verification ou calcul & la torsion : 



' /J6M7 
~ V nR Pg 



■ Bouts d'arbres coniques (Fig. 11.09) 
Peuvent etre utilises : 

— avec extremity filetee : (Fig. 11.09a), 

— avec extremite taraudee: (Fig. 11.096). 

• Designation normalisee : 



Bout d'arbre conique long, filets, clavetage 
libre de 40, NF E 22-054 




Fig. 1 1.09. — Bouts d'arbres coniques NF E 22-054. 





Filetage 


Taraudage 


Spctiorr 
clavette 
a x b 




S6rie longue 


S6rie courte 


d 


d 2 


'2 




h 




/ 


'1 




i 


1 








6 


M 4 


6 










16 


10 














8 


M 6 


8 










20 


12 














10 


M 6 


8 










23 


15 














12 


M8 x1 


12 


M 4 


10 


2x2 


2 


30 


18 


11,1 


9,9 










14 


M8 x1 


12 


M 4 


10 


3x3 


3 


30 


18 


13,1 


11,3 










16 


M 10 x 1,25 


12 


M 4 


10 


3x3 


3 


40 


28 


14,6 


12,8 


28 


16 


15,2 


13,4 


18 


M 12 x 1,25 


12 


M 5 


13 


4 x 4 


4 


40 


28 


16,6 


14,1 


28 


16 


17,2 


14,7 


20 


M 12 x 1,25 


14 


M 6 


16 


4x4 


4 


50 


36 


18,2 


15,7 


36 


22 


18,2 


16,4 


22 


M 12 x 1,25 


14 


M 6 


16 


4x4 


4 


50 


36 


20,2 


17,7 


36 


22 


18,9 


18,4 


24 


M 12 x 1,25 


14 


M 6 


16 


5x5 


5 


50 


36 


22,2 


19,2 


36 


22 


22,9 


19,9 


25 


M 16 x 1,25 


18 


M 8 


19 


5x5 


5 


60 


42 


22,9 


19,9 


42 


24 


23,8 


20,8 


28 


M 16 x 1,25 


18 


M 8 


19 


5x5 


5 


60 


42 


25,9 


22,9 


42 


24 


26,8 


23,8 


30 


M 20 x 1,5 


22 


M 10 


22 


5x5 


5 


80 


58 


27,1 


24,1 


58 


36 


28,2 


25,2 


32 


M 20 x 1,5 


22 


M 10 


22 


6x6 


6 


80 


58 


29,1 


25,6 


58 


36 


30,2 


26,7 


35 


M 20 x 1,25 


22 


M 10 


22 


6x6 


6 


80 


58 


32,1 


28,6 


58 


36 


33,2 


29,7 


38 


M 24 x 2 


22 


M 12 


28 


6x6 


6 


80 


58 


35,1 


31,6 


58 


36 


36,2 


32,7 


40 


M 24 x 2 


28 


M 12 


28 


10 x 8 


10 


110 


82 


35,9 


30,9 


82 


54 


37,3 


32,3 


42 


M 24 x 2 


28 


M 12 


28 


10x8 


10 


110 


82 


37,9 


32,9 


82 


54 


39,3 


34,3 


45 


M 30 x 2 


28 


M 16 


36 


12x8 


12 


110 


82 


40,9 


35,9 


82 


54 


42,3 


37,3 


48 


M 30 x 2 


28 


M 16 


36 


12 x 8 


12 


110 


82 


43,9 


38,9 


82 


54 


45,3 


40,3 


50 


M35x3 


28 


M 16 


36 


12 x 8 


12 


110 


82 


45,9 


40,9 


82 


54 


47,3 


42,3 


55 


M 36 x 3 


28 


M 20 


42 


14 x 9 


14 


110 


82 


50,9 


45,4 


82 


54 


52,3 


46,8 


56 


M 36 x 3 


28 


M 20 


42 


14 x 9 


14 


110 


82 


51,9 


46,4 


82 


54 


53,3 


47,8 


60 


M42x3 


35 


M 20 


42 


16 x 10 


16 


140 


105 


54,75 


48,75 


105 


70 


56,5 


50,5 


63 


M 42 x 3 


35 


M 20 


42 


16 x 10 


16 


140 


105 


57,75 


51,75 


105 


70 


59,5 


53,5 
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11.4 Les accouplements 



■ Position du probleme (Fig. 11.10) 

La transmission de puissance entre deux arbres, 
sensiblement colineaires, est realisable par 
accouplement. 

Le choix de I'accouplement depend : 

— des defauts d'alignement des arbres, 

— de la variation de puissance transmise. 

Types d'accouplements 

Suivant les conditions technologiques, on met 
en place des accouplements : 

— rigides, 

— articules, 

— 6lastiques. 

11.4 1 Accouplements rigides 

■ Condition d'emploi 

La mise en place de ces accouplements impli- 
que la parfaite coaxialite des arbres ou leur auto- 
alignement (Fig. 11.11). 

■ Conditions de determination 

— Dilatation axiale ou pas. 

— Equilibrage. 

— Moment transmissible. 

— Demontage sans d6placer les arbres. 

■ Exemples de realisation 

— Accouplement agissant par adherence (Fig. 
11.12/}). Le serrage des boulons cree un effort 
axial (N) sur les plateaux ; le moment transmissi- 
ble est : 



M = r mo ,fN 



— Accouplement agissant par obstacle (Fig. 
11.11). La resistance des goupilles determine le 
moment maxi transmissible. 

— Accouplement combine (Fig. 11.12a). L'asso- 
ciation adherence + obstacle permet la trans- 
mission de moment plus important. 

11.4 2 Accouplements «articules» multi- 
dents^ (Fig. 11.13) 

— La mise en place de dents bombees permet 
un deport des axes de chaque manchon ; 

— L'angulation de chaque manchon est de 1° en 
moyenne. Lubrification a la graisse. 



Type 


Moment 
daN .m 


A 


B 


C 


D 


£ 


F 


G 


H 

max 


J 


MD28 


18 


93 


45 


24 


42 


45 


70 


3 


28 


2 


MD38 


28 


103 


62 


20,5 


55 


50 


85 


3 


38 


2 


MD45 


72 


123 


64 


29,5 


64 


60 


100 


3 


45 


3 


MD55 


180 


134 


70 


32 


80 


65 


120 


4 


55 


3 


MD65 


290 


154 


78 


38 


95 


75 


140 


4 


65 


3 


MD85 


500 


155 


92 


39,5 


122 


75 


175 


5 


85 


3 


MD100 


860 


196 


98 


49 


145 


95 


195 


6 


100 


3 



Moteur 



Recepteur 



Accouplement 

/ //'/// \ '///// 



(-3) 



Or 



-Q 



(-3) 



T (-5) 

Fig. 1 1 .1 0. — Accouplement de 2 arbres. 
Manchon Goupilles mecanindus 




Fig. 11.11. — Manchon d 'accouplement. 



Vis ajustee 

(adherence + obstacle) 




Vis non a j ustee 
(adherence) 

(b) 



Fig. 1 1.12. — Accouplement a plateaux. 

E _ , , _ G 



(1) D'apres «SEDITEC». 




Fig. 11.13. 
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11.4 3 Accouplements elastiques 
lis permettent: 

— d'absorber les irr^gularites du couple, 

— d'accepter les defauts d'alignement, 

— d'autoriser les deformations des chassis 
montes sur supports elastiques. 

lis ont pour inconv6nients de cr£er: 

— des forces (F x , F y ), 

— des moments (C„ , C a ), 

sur les arbres en fonction des deformations et de 
la rigidite des elements elastiques (rigidites voir 
Fig. 11.14). 

Accouplements «Miniflex»<i) (Fig. 11.15) 



Couple 
nominal 
daN .m 


Cotes en mm 


A 


B 


D 


E 


F 


G 


H 


0,25 


45 


41 


14 


21 


28 


9,5 


14 


1 


58 


61 


19 


31 


36 


14,5 


20 


2 


84 


88 


28 


40 


52 


18 


30 


4 


115 


116 


38 


51 


62 


22.5 


40 




Couple 
nominal 
daN . m 


Vitesse 
Ntr/mn 




*x 


K y 


K» 


K 


Masse 
fonte 


0,25 


10000 


25 


0,4 


2 


0,01 


0,01 


0,25 


1 


9000 


33 


1,3 


5 


0,03 


0.06 


0,60 


2 


7000 


20 


1,5 


10 


0,10 


0,1 


1,50 


4 


4000 


1G 


2.5 


12 


0,25 


0,2 


3,50 



Accouplements «Cardaflex»n) (Fig. 11.16) 



Couple 
nominal 
daN . m 


A 


a 


Ci 
max 


max 


E 


F 


G 


H 


/ 


N 


P 


3 


80 


88 


16 


24 


24 


32 


26 


68 


30 


26 


40 


5 


100 


100 


19 


28 


30 


40 


28 


86 


52 


32 


45 


8 


115 


125 


20 


30 


30 


45 


35 


100 


52 


34 


50 


12 


125 


140 


25 


36 


36 


50 


35 


108 


64 


40 


55 


16 


150 


155 


32 


42 


42 


55 


43 


130 


76 


49 


60 


52 


200 


203 


42 


56 


56 


73 


57 


175 


100 


67 


80 


90 


250 


250 


55 


70 


70 


90 


72 


225 


127 


86 


100 



Couple 
nominal 
daN .m 


N 

tr/mn 


i 










Masse 
fonte 


3 


7000 


6° 


30 


100 


0,5 


0,2 


0,4 


5 


6500 


7° 


16 


65 


0,7 


0,2 


0,7 


8 


6000 


5° 


30 


90 


1,5 


0,2 


1 


12 


5500 


8° 


25 


80 


1,5 


0,4 


1,2 


16 


5500 


5° 


32 


90 


3 


0,8 


2 


52 


4500 


7° 


40 


150 


7 


2 


5 


90 


4000 


6° 


55 


200 


14 


4,5 


10 



Elasticity Elasticity 
torsionnelle radiale 




■a i -c, 



c 



K, - 



F 



Elasticity 
axiale 



0 

41 



Fy 



K x =- 



Elasticite 
conique 




K = 



Fig. 11.14. — Accouplements elastiques. 




Fig. 11.15. — Accouplement "Miniflex." 




(1)D'apr£s «PAULSTRA». 



Fig. 11.16. — Accouplement "Cardaflex." 
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11.5 Joints articules 

■ Presentation 

La transmission de puissance doit se faire entre 
deux arbres animes d'un mouvement de rotation, 
concourants ou paralleles. 



Aiguilles 



— arbres concourants : joints de cardan, 

— arbres paralleles : joints de oldham. 



11.5 1 Joints de cardan 

— Exemple de realisation : (Fig. 11.17). 

— Schema de principe : (Fig. 11.18). 

Un arbre moteur 1 entraine I'arbre r^cepteur 2 
par I'intermediaire d'un croissillon 3. 

— Cinematique : 

Pour un joint simple le rapport des vitesses est 
donne par : 



co 2 (1 +tg 2 6 y ) cos a 
oj7 = (1 + cos 2 a tg 2 



CO 2 



= 1 ; vitesses homocinetiques. 
- / 1 ;rapport variable. 



— Recherche de I'homocinetisme (Fig. 11.18) 

Le rapport devient constant en mettant deux 
joints simples en serie (joint double). 
Les arbres peuvent etre : 

— paralleles : a, = a 2 

— concourants \ a 3 = a A 

— quelconques: 

avec a < 30° usuellement. 

11.5 2 Joints de cardan a aiguilles <d 
■ Joints simples (Fig. 11.19) 



Type 


D 




L 2 


La 


C(H7) 


Rainure 
Nx T 


Al6sage 
S 


daN . m 
Moment 
maxi 


S-1652 


16 


52 


26 


16 


8 




7,20 


0,5 


S-2062 


20 


62 


31 


18 


10 




9,06 


1,0 


S-2574 


25 


74 


37 


20 


14 


5x1,1 


11,15 


1,5 


S-3286 


32 


86 


43 


23 


16 


5x1,1 


16 


4 


S-40108 


40 


108 


54 


30 


20 


6x1,5 


20 


8 


S-50132 


50 


132 


66 


32 


25 


8x1,9 


25 


12 


S-63166 


63 


166 


83 


38 


30 


8x1,9 


35 


20 



angle maxi : or < 45° ; lubrification a I'huile. 
Joints doubles (Fig. 11.20) 



Type 


D 




L 2 


<-3 


<-4 


Alesage 
d 


daN .m 
Moment 

maxi 


D-25104 


25 


104 


37 


30 


20 


14 


1,5 


D-32124 


32 


124 


43 


38 


38 


16 


4 


D-40156 


40 


156 


54 


48 


48 


20 


8 


D-50188 


50 


188 


66 


56 


56 


25 


12 


D-63238 


63 


238 


83 


72 


38 


30 


20 



Croisillon 





Fig. 11.18. — Schema 
L 4 



Fig. 11.19 



Joint simple. 



N 




angle 
de flexion 


Moment 
maxi 


< 10° 


100% 


<20° 


90% 


<30° 


75% 


<40° 


50% 



(1) D'apres «Technom6tal ». 











i t - 


r 1 

j _ 1 












1 L y 



Fig. 11.20. — Joint double. 



212 



11.5 3 Joints simples Nadella (Fig. 11 .21) 



Type 


a 


Moment max / 
instantane / 
daN .m /0 


Moment 
selon 
vitesse 


Angle 
max 


Vitesse 
limite 


0309 


42 


15 


19 


2 >Q 


34° 


50 tr/min 
a 

34° 

1 SOOtr /min 
1 JUull / 1 1 Ml 1 

a 

10° 


0310 


42 


15 


19 


2— >8 


34° 


0311 


42 


10 


17 


2 >7 


34° 


0839 


42 


10 


20 


2 >7 


34° 


0947 


55 


26 


25 


4->16 


50° 


50 tr/min 

a 50° 
1500tr/min 

a 10° 


0948 


55 


40 


24,2 


13->18 


50° 



— La dur6e est donnee pour a=10° pour des 
angles differents, la duree du joint est determi- 
nee en tenant compte du coefficient suivant : 
1,23 -0,023a 



0 a = D 1cr (1,23 -0,023a) 



— D a , D 10 . duree en heures, 

— pour N = 800 tr/min et M = 4 daN.m la duree de 
base est D 10 . = 5000 h. 

11.5 4 Joints doubles a rotuled) (Fig. 11.22) 



D 


12 


16 


18 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


L 


60 


80 


88 


96 


116 


135 


157 


177 


197 


217 


E 


30 


32 


34 


36 


41 


45 


52 


57 


62 


67 


F 


15 


24 


27 


30 


37,5 


45 


52.5 


60 


67,5 


75 


masse 
kg 


0,045 


0,105 


0,150 


0,195 


0,375 


0,65 


1 


1,5 


2.1 


2,9 



— type W, duret6 des fourches 110 daN/mm 2 . 

— a < 45° ; la puissance transmissible diminue 
de 50% pour une variation de Tangle de 10° a 
45°, 

— protection par soufflet. 



D 


12 


16 


18 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


P 


20 


30 


35 


35 


45 


53 


64 


68 


80 


85 



11.5 5 Joint de Oldham (schema) 

C'est un joint homocin^tique pour arbres parall&- 
les. 

e = ecart de parall6lisme 

Joint 





Fig. 1 1 .22. — Joint a double rotule. 

11.5 6 Joint Hebson (schema) 

C'est un joint homocinetique pour arbres con- 
courants : 0° < a < 135°. 



(1) D'apr^s « HERCKELBOUT-PERNIN ». 




Im0 
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11.6 Les embrayages 

Organes permettant k volonte d'etablir progres- 
sivement ou de rompre la liaison entre deux par- 
ties successives d'une transmission (Fig. 11.23). 

K Classification des embrayages 

• cylindriques : 

— a bande exterieure ou k bande interieure, 

— k machoires interieures. 

• coniques: simples ou doubles (Fig. 11.24). 
•plans: mono ou multidisques (Fig. 11.24). 

■ Systeme de commande : 

— 100% mecanique — electromagnetique 

— assistee — automatique 

— hydraulique — centrifuge 

— pneumatique 

« Qualites recherchees : 

— Transmission du couple sans glissement. 

— Capacite calorifique et ventilation interne. 

— Bonne progressivite. 

— Amortissement des vibrations. 
— - Faible inertie de friction. 

■ Garnitures: 

Critere de choix : 

— Vitesse de glissement. 

— Vitesse de rotation. 

— Duree de I'operation. 

— Pression sur garniture. 

— Couple, temperature, nature. 

• Matdriaux : amiantee, frittee, cerametalliques. 
A base de papier ou de liege pour fonctionne- 
ment dans I'huile. 

*■ Contre materiaux : 

Caract6ristiques : 

Resistance a I'eclatement. Coefficient d'adh6- 
rence elevee. Usure faible de la garniture. Resis- 
tance k I'erosion. Resistance k la deformation 
permanente et a la formation de points chauds. 

1 1 .6 1 Embrayage a cone (Fig. 1 1 .25) 

■ Simple cone 

Faibles puissances, grandes vitesses. 

F _ C _ P _ 30P 
f " R " uR'nNR' 



1 h bar - 1 daN/ mm 2 



F sur garniture : F=- 



P = - 



F1Q- 5 
2nlR 



et 



30 P 



Pression p : de 0,7 bars (embrayages tres doux et 
tr^s progressifs). 

4 a 6 bars (pour grandes puissances et petits 
embrayages). 1 bar = 1 da N/ cm 2 - 0,1 Mpa 
Base de calcul : 

/= 0,3 pour frottement sec et a = 14° 30'. 
/=0,1 pour frottement en bain d'huile, a= 11° 30' 
Augmenter la valeur calculee de N de 30 k 40% 
pour tenir compte du rendement, du patinage 







E 








M 








R 






























M:organe E:organe R:organe 
moteur d'embrayage r^cepteur 



conique 




lS- pla 



I Fa , , 



X' 



Fig. 11.23. et 24. — Schemas d 'embrayages. 



Type de garnitures 


Coefficient d 'adherence 
(base de caiculs) 


amaintees 


Ferodo A35 : matiere 
mouses contenant des 


a froid : 0,23 
achaud: 0,30 


Ferodo M8 moulee 
type carton imprSgne' 


environ 0,37 


frittees 


Ferodo 834 


a froid : 0,20 
achaud: 0,15 


Cerametalliques Ferodo 854 


environ 0,40 



Contre matSriau 


Fonte F 


Fontes speciales 


Durete HB 


225 ±25 


200 - 240 


R traction 


20 a 25 h bar 


50 a 65 h bar 


I % 


a 1% 


5 a 10% 


R compression 


~85 h bar 


R e 0,2% 38 a 52 


R cisaillement 


20 a 26 h bar 


35 a 40 h bar 


E 


11 a 12 10 3 h bar 


17,5 a 18 10 3 h bar 




F t : Effort tangentiel N F p : Effort presseur du ressort N 



t/min 
m 



C : Couple transmis Nm N : Frequence de rotation 
R : Rayon moyen m / ; Largeur de la bande 
P : Puissance W a : 1/2 angle au sommet 

Fig. 1 1 .25. — Embrayage a cone. 

prolonge, projection d'huile, avachissement des 
ressorts. 



t$. Double cone : 



30P 

F '" =2^NRf S,na 
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11.6 2 Embrayages plans (Fig. 11.26 et p. 186) 
Pour vitesses superieures a 1000 tr/min : 

■ Embrayage monodisque (Fig. 11.26) 
— Effort presseur F p ; 



pression p = 



n(R 2 -r 2 ) 



'•4 



Dans le cas d'une couronne, le couple 
d'embrayage maximum transmissible est : 



c ~ 3 V (R 2 -r 2 ) n 



n : nombre de 
surfaces de contacts 



Remarque : si ^ < < y on adopte 



C= F D fR m n 



avec R m = 



R + r 



■ Embrayage multidisque (Fig. 11.27). 

Utilises sur machines outils: encombrement 
r6duit, facilitent la commande electrique ou 
hydraulique, fonctionnent dans I'huile. 



Disque d'embrayage a double garniture 





Butee d'embray age 
Ressort presseur 



Fig. 1 1.26. — Embrayage plan. 




11.7 Coupleurs 



Fig. 11.27. — Embrayage multidisque. 



11.7 1 Coupleur hydraulique (Fig. 11.28) 

— Securite, robuste, automatique, reversible, 
souplesse de marche, absorbant les a-coups. 
Faible poids par kW a egalite de vitesse. 

— Rendement eleve k la vitesse de regime ou & 
charge variable. Progressivite de d6marrage, 
rSglable par modification de remplissage. 
Reduction des risques de patinage des vehicu- 
les. Permet aux moteurs de demarrer & vide sous 
valeur du couple presque maximale. 

— Entretien et usure pratiquement nuls, periode 
d'oscillation propre inexistante. 

— Glissement en pleine charge de I'ordre de 2 a 
4%. 

11.7 2 Coupleur centrifuge a poudre 

(Fig/11.29) 

— Embrayage automatique. 

— Limiteur de couple (lorsque le couple resis- 
tant atteint 20% environ du couple transmis au 
d^marrage). 

— Filtre de vibration de torsion (moteur a com- 
bustion interne). 

— Avantages: demarrage automatique, diminu- 
tion de la duree de pointe d'intensite au demar- 
rage pour moteurs electriques, demarrage et 
ralenti sans desaccoupler pour moteurs thermi- 
ques, rendement pratiquement egal a 1 en mar- 
che normale, possibility de mise en paralieie de 
plusieurs moteurs. 




A : arbre moteur (ou recepteur) 
C : courroie 

P : Primaire (ou secondaire) 
S : Secondaire (ou primaire) 



Fig. 1 1 .28. — Coupleur hydraulique. 




Boitier carter 
Rotor 

Arbre recepteur 



Poudre metallique 
Fig. 11.29. — Coupleur a poudre. 
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11.7 3 Coupleur electromagnetique a poudre 
(Fig. 11.30) 

Caracterise par : 

— la proportionnalite du couple transmis et du 
courant inducteur. 

— la stability du couple transmis quelle que soit 
la vitesse de fonctionnement ou de glissement 
(maximum 5%). 

Valeur du couple transmis : 



C = K 



30P 
kN 



C en mN 
N en tr/min 



P en watt 
K = 2,5 & 3 



pour tenir compte du rapport entre couple de 
demarrage du moteur et son couple nominal. 

— D6marrages et freinages progressifs de 
mecanismes fragiles. 

— Grandes vitesses de rotation. 

— Commande de mouvement de rotation 
altern6. 



11.8 Les f reins 



Transformateurs d'energie m^canique en cha- 
leur, destines & ralentir ou & arreter comple- 
ment le mouvement d'un mecanisme. 



■ Classification des freins 

D'apres I'organe de friction : 

— a sabots, — & bandes, — a machoires, 

— a disques (de plus en plus utilises). 
L'6nergie absorbee est proportionnelle & la 
masse en mouvement et au carre de la vitesse. 
L'inertie du systeme a freiner est le plus gros 
inconvenient. 



m Qualites recherchees : 

— Efficacite. 

— Regularity de I'effort de freinage. 

— Faible effort de commande. 

— Reglages aussi espaces que possible. 

— Construction et entretien faciles. 

• Garnitures de freins 

Les calculs des garnitures sont bas6s sur la 
puissance specifique: rapport de la puissance 
de freinage P f (W) a I'aire totale de la surface frot- 
tante S(m 2 ). 




11.81 Freins a machoires 

Meilleure vitesse de friction entre 15 et 20 m/s 

avec un contact de 110°. 

Ph6nom6ne d'auto-serrage. 

Inconvenient: absence de stability thermique. 



11.7 4 Coupleur elect rique a courants de 
Foucault 

■ Coupleur asynchrone : 

Utilise comme variateur ou regulateur de vitesse. 
perte (energetique pour couple variable) max 15% 
perte (par glissement pour couple courant) 1 a 3% 

■ Coupleur synchrone : 

Fonctionne sans glissement. Utilise pour le 
demarrage progressif de machines a forte iner- 
tie. Apr6s la periode de demarrage, il sert de limi- 
teur de couple. 

Tout coupleur asynchrone peut fonctionner en 
frein. 



^3 i — Arbre moteur 

4 2 — Arbre recepteur 

3 — Bobine annulaire 
2 4 — Poudre metallique 

5 — Champ magn£tique 




Fig. 1 1 .30. — Coupleur electromagne- 
tique a poudre. 



11.8 2 Freins a disques (Fig. 11.31) 
Surfaces de frottement planes et perpendiculai- 
res & I'axe. Le disque est un cylindre de faible 
epaisseur et de grand diam&tre. Le rapport entre 
D et d est au maximum de 0,7. II est admis, pour 
le calcul des garnitures, dans des conditions nor- 
males d'utilisation, une usure de 1 mm pour un 
couple de 15. 10 6 daNm/cm 2 de garniture. 
Les garnitures se pr^sentent sous forme : 
— patins complets ou partiels. 

• Monodisques 

Etrier fixe: plus robuste, moins d£formable, forts 
moments de freinage. 

Etrier mobile: possibility de double commande 
mecanique et hydraulique. Peu sensible au voi- 
lage du disque. 
Disque mobile: moins utilise. 

• Multidisques : les disques coulissent sur des 
cannelures. Fonction inverse aux embrayages, 



mais technologie semblable. 

Effort presseur F p (N). 
F p =S pdS 

p : pression specifique 
S: surface d'un contact 



F p = p(fl*-r 2 )^r 




0* 



a = angle de la surface 

de pression (rad). F,g - 1 1 31 • - Frein a disque. 

n : nombre de 



Couple de freinage 



C<=F p fRn 



surfaces 





f = tgv 




p(bars) 


tissue & sec 
moulee k sec 


0,25</<0,4 
0,2 </<0,4 


80°<t°<150° 
120 0 <t 0 <180 0 


15<p<50 
20<p<25 
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11.9 Accessoires pour machines-outils 

11.9 2 Nez de broches et queue d'outils 



11.9 1 Cones morse et cones 5% NF E 66-531 
(Fig. 11.32). Entrainement par adherence. 
Le coincement du cone necessite un systeme 
d'extraction, soit : 

— pour precision moyenne : clavette chasse-cone 

— pour bonne precision : extracteur filete. 
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Fig. 11.32. — Cones morse et cones 5% NF E 66-531. 





Cones morse N° 


C6nes 5% N° 




0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


80 


100 


120 


160 


C en % 


5,205 


4.988 


4,995 


5.02 


5.194 


5.263 


5,214 


5 


5 


5 


5 


D 


9,045 


12,065 


17,780 


23.825 


31,267 


44,399 


63.348 


HO 


100 


120 


160 


Cones exterieurs 




9,2 


12,2 


18 


24.1 


31 6 


44.7 


63,8 


80,4 


100.5 


120.6 


160,8 






M6 


M10 


M12 


M16 


M20 


M24 


M30 


M36 


M36 


M48 


* 


6 


8,7 


13.5 


18.5 


24,5 


35,7 


51 


67 


85 


102 


138 




6 


9 


14 


19 


26 


35.7 


51 


67 


85 


102 


138 


/1 


50 


53,5 


64 


81 


102,5 


129.5 


182 


1% 


232 


268 


340 


/2 


53 


57 


69 


86 


109 


136 


190 


204 


242 


280 


356 


fe 


56.5 


62 


75 


94 


117.5 


149.5 


210 


220 


260 


300 


380 


/4 


59,5 


65,5 


80 


99 


124 


156 


218 


228 


270 


312 


396 


/? 


3,9 


5,2 


6.3 


7.9 


11.9 


15.9 


19 


26 


32 


38 


• : 


C 


6,5 


8,5 


10 


13 


16 


19 


27 


24 


28 


32 


40 


e 


10,5 


13,5 


16 


20 


24 


29 


40 


48 


58 


68 I 88 


/ 




16 


24 


28 


32 


40 


50 


65 


80 


80 


100 


f 


4 


5 


5 


7 


9 


10 


16 


24 


30 


36 


48 


Cones int6neurs 




6.7 


9,7 


14.9 


20.2 


26,5 


38,2 


54.6 


71.5 


90 


108,5 


145.5 






7 


11.5 


14 


18 


23 


27 


33 


39 


39 


52 


k 


5? 


56 


67 


84 


107 


135 


188 


202 


240 


276 


350 


9 


3,9 


5,2 


6.3 


10.9 


11.9 


15.9 


19 


26 


32 


38 


50 


h 


15 


19 


22 


27 


32 


38 


47 


52 


60 


70 


90 



(Fig. 11.33). A cones & 7/24 NF E 60-023/024. 
L'entrainement doit etre realise par des tenons et 
I'ensemble maintenu par des vis. 
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Fig. 11.33. — Broches et nez de broches NF E 60-023 
et 024. 



Nez n° 


30 


40 


45 


50 


55 


60 


NEZ DE BROCHE NF E 60-023 


01 


31,75 


44,45 


57,15 


69,85 


88,90 


107,95 


O2 


69,83 


88,88 


101,60 


128,57 


152,40 


221,44 


d^ 


17,4 


25,3 


32,4 


39,6 


50,4 


60,2 


L 


73 


100 


120 


140 


178 


220 


a 


16 


20 


20 


25 


30 


30 


th 


15,9 


15,9 


19 


25,4 


25,4 


25,4 


9 


M 10 


M 12 


M 12 


M 16 


M 20 


M 20 


f 


54 


66,7 


80 


101,6 


120,6 


177,8 


m 


12,5 


16 


18 


19 


25 


38 


n 


8 


8 


9,5 


12,5 


12,5 


12,5 


e 


16,5 


23 


30 


36 


48 


61 


k 


16,5 


19,5 


19,5 


26,5 


26,5 


45,5 
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31,75 


44.45 


57,15 


69,85 


88,90 


107,95 




17,4 


25.3 


32,4 


39,6 


50,4 


60,2 


/ 


70 


95 


110 


130 


168 


210 


/1 


50 


67 


86 


105 


130 


165 


h 


24 


30 


38 


45 


45 


56 


9 


M 12 


M 16 


M 20 


M 24 


M 24 


M 30 


b 


16,1 


16,1 


19,3 


25,7 


25,7 


25,7 


t 


16,2 


22,5 


29 


35,3 


45 


60 


y 


1,6 


1,6 


3,2 


3,2 


3,2 


3,2 
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11.9 3 Rainures a T(Fig. 11.34) 

— Choisir pour I'etat neuf une hauteur h voisine 
du maximum indique. 

— II est recommande, chaque fois que possible, 
de disposer les rainures sym^triquement de part 
et d'autre d'une rainure mediane. 



Tolerance sura : H12 pour rainures de fixation. 

H8 pour rainures de guidage. 



LD 







r 





Vis 



Ecrou 







II 

! 


1 1 
ll 






i S 













a 


b 


c 


h 


e 
max 


f 

max 


9 
max 


*1 




d 


<*1 


P 


min 


max 


min 


max 


min 


max 


5 


10 


11 


3 


3,5 


8 


10 


1 


0,6 


1 


9 


2,5 


M4 




20-25-32 


0 


I 1 




b 


b 


1 1 


13 


1 


0,6 


1 


10 


4 


M5 


25-32-40 


o 
o 


14,5 


16 


7 


8 


15 


18 


1 


0,6 


1 


13 


6 


M6 


32-40-50 


10 


16 


18 


7 


8 


17 


21 


1 


0,6 


1 


15 


5 


M8 


MR 

IVIU 


ac\ ^n fi^ 


12 


19 


21 


8 


9 


20 


25 


1 


0,6 


1 


18 


7 


M10 


M8 


50-63-80 


14 


23 


25 


9 


11 


23 


28 


1.6 


0,6 


1,6 


22 


8 


M12 


M10 


63-80-100 


18 


30 


32 


12 


14 


30 


36 


1,6 


1 


1,6 


28 


10 


M16 


M12 


80-100-125 


22 


37 


40 


16 


18 


38 


45 


1,6 


1 


2,5 


34 


14 


M20 


M16 


100-125-160 


28 


46 


50 


20 


22 


48 


56 


1,6 


1 


2,5 


43 


18 


M24 


M20 


125-160-200 


36 


56 


60 


25 


28 


61 


71 


2,5 


1 


2,5 


53 


23 


M30 


M24 


160-200-250 


45 


68 


72 


32 


35 


74 


85 


2,5 


1,6 


4 


64 


28 


M36 


M30 


200-250-320 


48 


80 


85 


36 


40 


84 


95 


2,5 


2 


6 


75 


32 


M42 


M36 


250-320-400 


54 


90 


95 


40 


44 


94 


106 


2,5 


2 


6 


85 


36 


M4B 


M42 


320-400-500 




AcierXC 35traite 
a 




Fig. 1 1.34. — Vis, ecrou, 
rainure a T. 



11.9 4 Lardons (Fig. 11.35) 

Permettent de positionner un outillage dans les 
rainures a T de machine-outil. 



n°NLM 


D 


A 


D 


A 


D 


A 


324-12 




12 




12 




12 


324-14 




14 




14 




14 


324-16 


20 


16 


22 


16 


30 


16 


324-18 




18 




18 




18 


324 - 22 




22 




22 




22 



A 




0.02 




[4 


- 0.01' 


O 

CO 



XC 35 



Fig. 1 1.35. — Lardon. 




11.9 5 Tasseaux (Fig. 11.36) 

Employes comme ecrous dans les rainures & T. 

— Tasseaux droits (Fig. 11.36a) n°706 s'enga- 
gent par I'extr6mite de la rainure. 

— Tasseaux obliques (Fig. 11.36/)) n°708 s'enga- 
gent au choix de I'utilisation par rotation. 



n°NLM 


D 


E 


Eo 


E: 


H 


A 


706 -05 


M 5 


5,6 




4 


8 


10 


706 -06 


M 6 


7,6 


6 


10 


13 


706 - 08 


M 8 


9,6 


6,5 


12 


16 


706/8 - 10 


M 10 


11,6 


11,7 


7 


14 


19 


706/8-12 


M 12 


13,5 


13,7 


8 


16 


22 


706/8-14 


M 14 


15,5 


15,7 


9 


18 


25 


706/8-16 


M 16 


17,5 


17,7 


10 


20 


28 


706/8 - 20 


M 20 


21,5 


21,7 


14 


28 


36 




Fig. 1 1 .36. — Tasseaux. 
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11.9 6 Organes de manoeuvre 
• Poignees boules lisses (Fig. 11.37) 



M oletage , Partie lisse 



of 


D 


B 


/ 


J 


d 


D 


B 


/ 


J 


M 4 


10 


9,6 


5 


5 


M 10 


35 


32,8 


20 


14 


M 5 


15 


13,8 


9 


5,5 


M 12 


35 


32,8 


23 


14 


M 6 


20 


18 


12 


6,5 


M 10 


40 


37,3 


23 


22 


M 6 


25 


23,2 


13 


12 


M 12 


40 


37,3 


23 


21 


M 8 


30 


27,7 


14 


14 


M 12 


45 


42,6 


30 


21 


M 10 


30 


27,7 


18 


14 


M 14 


50 1 47,5 


31 


20 


» Poignees boules moletees (Fig. 11.37) 


d 


D 


B 


/ 


J 


d 


D 


& 


/ 


J 


M 8 


25 


23,2 


16 


11 


M 10 
M 8 


40 


37,3 


26 


22 


M 10 


30 


27,7 


18 


14 


45 


42,6 


23 


14 


M 8 


35 


32.8 


20 


14 


M 10 


50 


47,5 


32 


22 



Poignees serie haute (Fig. 11.38) 



Poignees moletees 


Poignees lisses 


d 


D 


/ 


d' 


/ 


J 


d 


D 


/ 


d' 


/ 


J 


M4 


16 


6 


5 


12 


10 


M8 


25 


10 


8 


20 


10 


M5 


20 


6 


6,5 


11,5 


10 


M8 


30 


12 


10 


24 


12 


M6 


25 


10 


8 


20 


12 


M10 


35 


14 


10 


28 


14 


M8 


30 


12 


10 


24 


12 


M10 


40 


16 


12 


32 


21 


M10 


35 


14 


12 


28 


22 


M12 


45 


17,5 


14 


36 


21 


M12 


40 


16 


12 


32 


21 


M14 


45 


11 


14 


36 


21 



Poignees serie longue (Fig. 11.39) 





b 


a 


c 


D 


L 


t 


d 


/ 


dk 


h 


d 


ft 


d J 


18 


37 


10 


MS 


12 


5,2 


2 


M6 


18 


M4 


10 


18 


37 


10 


M6 


14 


6,2 


2 


M6 


18 


M4 


10 


22 


45 


12 


M6 


14 


6,2 


2 


M6 


18 


M6 


9 


22 


45 


12 


M8 


16 


8,2 


2 


M6 


18 


M6 


9 


27 


56 


15 


M8 


24 


8,5 


8 


M6 


18 


M8 


14 


33 


70 


19 


M10 


32 


10,5 


12 


M6 


18 


M8 


14 


■ Poignees serie plate (Fig. 11.40) 


D 
40 


Of 

M6 


e 


C 


/ 


J 


D 


d 


e 


C 


/ 


J 


7 


15 


11 


6,5 


60 


M8 


7,5 


19,5 


12 


11 


40 


M8 


7 


15 


11 


6,5 


70 


M6 


8,7 


22,f 


) 13 


12 


50 


M6 


6,2 


16,2 


11 


6,5 


70 


M8 


8.7 


22.* 


* 13 


11 


50 


M8 


6,2 


16,2 


12 


8 


80 


M10 


10 


26 


15 


14 


60 


M6 


7,5 


19,5 


12 


12 


80 


M12 


10 


26 


17 


14 




Boules 



\mm 

W 


_ CO 


D 





Fig. 11 .37. — Boules lisses ou moletees. 



Taraud age 



Prisonn 








p 












/ 







Fig. 11.38. — Poignees moletees. 














/J 














1 m 





Fig. 1 1 .39. — Poignees "serie tongue." 




D'apres « BOUTET.. (materiau : BAKELITE). 



Fig. 11.40. — Poignees "serie plate! 



P1Q 



Volants «Etoile» (Fig. 11.41) 



D 


c sur plate 


h 


H 


C 


40 


6x6 


8 


12,5 


20,2 


50 


6x6 


9 


14,5 


25 


60 


6x6 


10,4 


17 


29 




7x7 


10,4 


17 


29 




8x8 


10,4 


17 


29 


70 


8x8 


12 


19,75 


32 




9x9 


12 


19,75 


32 


80 


9x9 


14 . 


23 


35 




10 x 10 


14 


23 


35 


100 


10 x 10 


17 


28,5 


41 




12 x 12 


17 


28,5 


41 



Volants pleins avec ou sans poignee 

(Fig. 11.42) NF E 21-414 



Volants 



Poignees 



A 


100 


120 


140 


160 


a 


b 


c 


d 


0 


e 


B 


28 


34 


40 


50 


48 


45 


13 


17 


M5 


7 


C 


37 


44,5 


52 


52 


58 


55 


14,5 


21 


M6 


7 


D 


12 


14 


16 


16 


64 


60 


16 


23 


M8 


9 


d 


6 


8 


8 


10 


69 


65 


17 


25 


M8 


9 


E 


22 


26,5 


30 


28 


74 


70 


18 


28 


M10 


11 


F 


14 


17 


20 


22 


Realisation : 

— en bakelite, 

— alesage 
matiere ou noyau 
acier, 

— taraudage 
matiere ou prisonnier 
noye\ 


G 


13,8 


15,8 


18,3 


18,5 


H 


4 


4 


5 


5 


J 


16 


20 


24 


35 


K 


6 


8 


8 


8 


L 


12 


16 


16 


20 


M 


81 


98 


118 


136 


N 


M 6 


M 8 


M 8 


M 10 


O 


9 


11 


12 


14 



Designation : 



volant de 140, alesage 16, sans poignee 



I Volants 3 bras : avec ou sans poignee 

(Fig. 11.43) NF E 21-414 

Volant 



A 


B 


C 


D 


d 


E 


F 


G 


/ 


J 


L 


M 


200 


40 


40 


16 


8 


30 


20,7 


18,3 


24 


30 


16 


168 


250 


40 


52 


18 


10 


40,3 


23 


20,5 


30 


40 


30 
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• Poignees tournantes NF E 21-411 



a 


b 


c 


d 


0 


e 


79 


75 


18 


30 


M 10 


11 


89 


85 


18 


34 


M 10 


11 



Designation : 



volant de 200, alesage 16, avec poignee de 34 



Remarque: les poignees peuvent etre montees 
tournantes ou fixes. 




Fig. 11.41. — Volant "etoife 
A 




Fig. 1 1 .43. — Volant trois bras. 
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12 Transmission mecanique de la puissance 

12.1 Position du probleme 



La transmission de puissance se pose a partir 
des donn6es suivantes : 

— puissance a transmettre, 

— nature des mouvements (entree, sortie), 

— positions relatives entre les organes d'entree 
et de sortie, 

— mobilite relative entre ces organes. 

■ Types de transmission 

Pour une distance rapprochee (ordre de 

grandeur < 1 metre), la puissance est transmis- 
sible par: 



adherence : 

roues de friction, 

poulies et courroies. 
obstacles : 

engrenages, 

chaines, 

vis et ecrou, 

came, excentrique, 

bielle, manivelle. 




Nature des mouvements 

Les mouvements les plus simples a mettre en 
oeuvre sont : 

— la rotation par rapport & un axe, 

— la translation rectiligne. 

■ Organes moteurs 

Les moteurs conventionnels sont du type : 

— electrique (voir p. 206-207), 

— fluidique (air, huile) (voir p. 245), 

— thermique (melange air-carburant). 




\ \ \ \ \ N> \ \ \ S 



Entree 



V V V V V S S 



Fig. 1 2.01 . — Moto-reducteur. 



■ Transformation de mouvement 

Les mouvements sont modifiables. La transfor- 
mation se fait suivant : 



rotation 




-> rotation Q 2 


rotation 




— > translation V 2 


translation 


v 


— > translation V 2 



■ Positions relatives des axes des mouvements 

Les axes d'entree et de sortie sont : 

— paralleles, — concourants, 

— colineaires, — quelconques. 

— orthogonaux, 

■ Expression de la puissance mecanique 

Soit les elements vectoriels de reduction stati- 
que et cinematique appliques sur un organe ; 
la puissance regue est donnee par : 



P=M Q .Q+R.V 0 



elements \r (N) Elements iQ(rad/s) 
statique t tiv cinematique \7t t lx 

■ Rendement d'une transmission 

Puissance regue P r (> 0) ; 

puissance utilisable fournie I'exterieur P u (< 0) ; 



le rendement est : 
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12.2 Transmission de puissance 
assuree par adherence 

La transmission se fait : 

— directement : par roues de friction, 

— indirectement : par poulies-courroies. 

12.2 1 Roues de friction Fig. 12.02) 
■ Cinematique : rapport des vitesses. 



Roue 1 



Roue 2 



<j>2 


'1 







avec 



H0 1f o 2 ll = r, + r 2 



Statique : la roue rSceptrice regoit : 
— au point de contact / 



F v2 = ]/T 2 V2 + N* l2 avec 7 V2 < m, { 



— sur I'axe de rotation en (X, 




A/ ; effort presseur cree par ressorts 

■ Efforts sur les paliers (Fig. 12.03) 
— sur I'arbrezL: 



Puissance regue par la roue 2 : 



P 2 = M Q2 .u 2 



m Unites 

— o) Vitesse angulaire en rad/s. 

— r rayon de la roue, 

— T,N,F, efforts en newtons N, 

— f = \g<p = coef. de frottement, 

— M moment en m.N, 

— P puissance en watt W. 



Remarques : 

— limite le couple maxi transmis, 

— necessite un effort presseur, 

— coefficient de frottement elev6. 




A0 2 = a C0 1 =c 
B0 2 -b DO } -d 

Fig. 1 2.03. — Schema de principe. 



Systeme | 
createur de N. 





A = F 


a 

k 




B-F 


b 

k 


sur I'arbre d 1 










C=F 


d 

/1 




D-F 


c 




Fig. 12.02. — Variateur de vitesse (d'apres Tourco). 
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12.2 2 Poulies et courroies 

■ Rapport des vitesses (Fig. 12.04) 



«2 _ 








to, ~~ 





a 3% pres a cause du glissement. 



+ si courroie a I'exterieur. 

- si courroie se croise. 

Tensions dans les brins 

— au repos 

La tension de pose 7 Q est 



'o 



7>f 



Les brins sont "sensiblement" paralteles. 
— en marche 



M 2 M 1 



= T-t=F 



— relation entre T et t (Fig. 12.05) 



T- 


k\I 2 


t- 


/cV 2 " 



/( : masse lineaire de la courroie kg/m. 
V: vitesse lineaire maxi en m/s. 
f :coef. de frottement poulie-courroie. 
6 : angle d'enroulement en radians. 
p: 1/2 angle de la gorge de la poulie. 

Pour une poulie plate, la relation suivante est 
tr6s employee (Fig. 12.07). 



■ Determination de la courroie 

— & la traction pure 



S: section de la courroie. 

— Si la flexion pure 

— a la flexion et traction (Fig. 12.06) 



E : module d'elasticite 
longitudinal. 



— la contrainte due £ I'effet centrifuge : 



---»(£) 



a : coefficient d'influence. 
Cette contrainte est k calculer une fois d6termi- 
nee la courroie, c'est-^-dire S. II faut verifier alors 
que : 



<j' + a" + a'" < H pe 




T (arret) 

Fig. 12.04. — Schema de principe. 



Brin 
tendu 
en marche 




Fibre neutre de la courroie (flexion pure) 



Fig. 12.05. — Tension de la courroie. 



Courroie 



Contraintes 




Fig. 12.06. — Contrainte dans la courroie. 







0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


90 


1,17 


1,37 


1,60 


1,87 


2,19 


100 


1,19 


1,42 


1,69 


2,01 


2,39 


110 


1,21 


1,46 


1,78 


2,15 


2,61 


120 


1,23 


1,52 


1.87 


2.31 


2,85 


130 


1.25 


1.57 


1,97 


2.47 


~3,7f" 


140 


1,27 


1,63 


2,08 


2,66 


3,39 


150 


1,30 


1,69 


2,20 


2,88 


3,70 


160 


1,32 


1,75 


2,31 


3,08 


4,04 


170 


1,34 


1,81 


2,43 


3,31 


4,40 


180 


1,36 


1,87 


2,56 


3,55 


4,81 



Fig. 12.07. — Valeurs de e t(l . 
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■ Disposition des arbres (Fig. 12.08) 

— paralteles, 

— orthogonaux, 

— quelconques. 

Le montage avec arbres quelconques implique la 
mise en place de galet enrouleur renvoi d'angle. 
Dans ce cas: la ligne mediane de chaque brin 
doit etre dans le plan de symetrie de la poulie sur 
laquelle il va tangenter. 

■ Vitesse lineaire (V m/s) 

Le produit DN (diam^tre m, tours/min) doit etre 
pris dans les series R10. R20 des nombres nor- 
maux. 



Galets 



R 10 


10 


12,5 


16 


20 


25 


31,5 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


R 20 


11,2 


14 


18 


22,4 


28 


35,5 


45 


56 


71 


90 


112 


140 


180 


224 


280 


355 


450 


500 



Choisir dans la serie R10 de preference. 

■ Courroies (Fig. 12.09) 

— Formes : 

plate : grandes vitesses, 
ronde : petits mecanismes, 
trapezoidale: meilleure adherence, 
crantee : pas de glissement. 

— Caracteristiques : 



Materiau 


/ 


Re 
daN/mm 2 


Masse 
volumique 
kg/dm 3 


Vitesse 
limite 
m/s 


Cuir 


0,4 


0,66 


1 


30 


Neoprene 


0,5 


0,5 


1,7 


25 


Rilsan 


0,14 


3 


1,04 


70 


Acier 
(cable) 


0,10 


30 


7,8 


12 



12.2 3 Courroies plates 

— Courroies. 

Les normes NF E 24-101 et NF E 24-102 recom- 
mandent les dimensions ci-contre: 



Largeurs / 


Longueurs L 


16 




63 


±2 


400 


450 


500 


560 


630 


20 
25 


Tol. 


71 
80 


±3 


710 


800 


900 


1000 


1120 


32 
40 


± 2mm 


90 
100 




1250 


1400 


1600 


1800 


2000 


50 




119 




2240 


2500 


2800 


3150 


3550 



— Poulies a jante lisse NF E 22-002. 
La courroie se maintient dans le plan moyen de 
la poulie grace a une jante dont le profil est 
bombe (Fig. 12.10). La jante est 20% plus large 
que la courroie. 



Designation : 



diametre x largeur. 




Trapezoidale 



Combinee 



Fig. 12.09. — Formes de courroies. 
Bombe 



ZLL \ 


i 










I 





40 < D < 112 


h = 0,3 


140 < D <180 


h = 0,5 


112 < D < 140 


h = 0A 


180 < D < 114 


h = 0,6 



Fig. 12.10. — Formes de poulies. 



Courroie 




— Tolerance sur I'entraxe a (Fig. 12.11). 



Fig. 1 2.1 1 . — Tolerance sur a. 
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— Puissance transmissible^) par cm de largeur: 



\ N 

NJr/mn 
U \ 


500 


960 


1440 


2000 


4000 


5000 


4U 


n no 


U,U44 


U.Ubb 


u,uyo 


u, 




80 


0 045 


0 096 


0,140 


0,192 


0,33 


0,37 


IP'S 


0 073 


0 146 


0 213 


0.28 


0,37 




200 


0,11 


0,22 


0,31 


0,37 






250 


0,15 


0,27 


0,35 


0,37 







TBT 



Types 



12.2 4 Courroies trapezoi dales NF T 47-106 

NFT 47-117 
NFT 47-129 

— Peuvent &tre v utilisees en paralleles sur des 
poulies a gorges multiples (transmissions de 
grande puissance). 

— Alignement des poulies. 

— Entr'axe reglable. 

■ Definitions 

Fibre neutre : fibre qui ne subit aucun allonge- 
ment. 

Largeur primitive Ip : largeur au niveau de la fibre 
neutre. 

Longueur au primitif : longueur de la fibre neu- 
tre ; k choisir dans la serie R20 des nombres nor- 
maux (voir p. 224). 

■ Types de courroies (Fig. 12.13) 
NormaleZ, A, B, C, D. 

Etroite SPZ, SPA, SPB, SPC. 



Type 


Des. 


Section G x H 


Largeur Ip 


Normale 


Z 


10 x 6 


8,5 


A 


13x8 


11 


B 


17x 11 


14 


C 


22 x 14 


19 


D 


32 x 19 


25 


Etroite 


SPZ 


10 x 8 


8,5 


SPA 


13x 11 


11 


SPB 


16 x 14 


14 


SPC 


22 x 18 


19 



■ Determination de la courroie (Fig. 12.14) 
Voir abaque pour series etroites. 
P c (puiss. corrigee)=P r (puiss. r^elle) x k. 

■ Longueurs primitives^) 



SPZ 


SPA 


SPB 


SPC 


SPZ 


SPA 


SPB 


SPC 


630 


800 


1250 


2000 


1060 


1180 


1500 


2800 


710 


900 


1280 


2120 


1120 


1250 


1550 


3000 


800 


950 


1320 


2240 


1180 


1320 


1600 


3150 


900 


1000 


1360 


2360 


1250 


1450 


1650 


3350 


950 


1060 


1400 


2500 


1320 


1550 


1700 


3550 


1000 


1120 


1450 


2650 


1400 


1650 


1750 


3750 





TBN 





yTissus 


V-*r • -t— t- -r -1 


Cor< 


jes;c^bles 



15 TBT (epaisseur 2 mm I CrtTDMWil 

20 TBT (epaisseur 2,5 mm I 50 TBN) Epaisseur 5 mm) 

Fig. 1 2.1 2. — Courroies plates. 
i 





Tissu 
Cordes ou cables 
Enrobage 



Fig. 12.13. — Courroies trapezoidales. 



Moteurs 

MTn 


Cd/Cn < 2 
2 cylindres et plus 


Cd/Cn > 2 
1 seul cylindre 


Utilisation 
en n 

Inerlie J 


8 h 


16 h 


24 h 


8 h 


16 h 


24 h 


J< 10kg. m 2 


1 


1,1 


1,2 


1,2 


1,3 


1,4 


J<100kg.m 2 


1,1 


1,1 


1,3 


1,3 


1,4 


1,5 


J>100k.gm 2 


1,2 


1,3 


1,4 


1,4 


1,5 


1,6 




coefficient k 



N tr/mn 




400 
315 
250 
200 

2 3 4 5 7 10 15 20 30 40 6075 120 200 

100 150 250 

Fig. 12.14. — Determination d'une courroie. 



(1) D'apres "Colmant-Cuvelier!' 



Designation d'une courroie trapezoTdale : 

— Courroie trapezoidale 800 SPA. 

— 800 : longueur au primitif en mm. 

— SPA: section Etroite 13 x 11. 



ASTIER Construction industrielle 
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Poulies a gorges trapezoidales etroites"' 



Type 


lp 


h 


b 


f 


e 


dp 


2/3'° 


SPZ 


8,5 


9 


2,0 


8 


12 


<112 


34 


>112 


38 


SPA 


11 


11 


3,75 


10 


15 


<150 


34 


>150 


38 


SPB 


14 


14 


4 


12 


19 


<190 


34 


>190 


38 


SPC 


19 


19 


5 


16 


25 


<250 


34 


>250 


38 


■ Poulies norma les 111 (Fig. 12.15) 


Type 


IP 


h 


b 


f 


e 


d P 


2/r 


Z 


8,5 


6,5 


2,5 


8 


12 


45/80 
> 80 


34 
38 


A 


11 


8,5 


3,5 


10 


15 


106/121 
> 121 


34 
38 


B 


14 


10,5 


4,5 


12,5 


19 


180/190 
> 190 


34 
38 


C 


19 


14,0 


6,0 


16 


25 


280/355 
> 355 


34 
38 



12.2 5 Courroies crantees (Fig. 12.16) 

— Le glissement fonctionnel des courroies pla- 
tes est de 3% environ ; ce glissement n'existe 
plus pour les courroies crantees ou cr6nelees. 

— Courroies w 



Pas 


Larg. 


Long. 


Z 


Long. 


Z 


Long. 


Z 


5.08 
XL 


6.35 

7,937 

9.525 


152,4 
279,4 
406,4 


30 
55 
80 


203.2 
330.2 
457.2 


40 
65 
90 


254 
381 
508 


50 
75 
100 


9.52 
L 


12.7 

19.05 

25.4 


314 

533,4 

647.7 


33 
56 
68 


381 

571,5 

685,8 


40 
60 

72 


476,3 
609.6 
723,9 


50 
64 
76 


12.7 
H 


19,05 

25,4 

38,1 


609,6 
838,2 
1066.8 


48 
66 
84 


685,8 
914,4 
1143 


54 
72 
90 


762 
990,6 
1219 2 


60 
78 
96 


24,22 
XH 


50,8 
76,2 
101,6 


1289.05 

1778 

2489.2 


58 
80 

11? 


1422,4 
^955.8 

2344.8 


64 
88 

128 


1600,2 
2133.6 
3200,4 


72 
96 
144 



Z : nombre de dents de la petite poulie. 

— Poulies: Tune des deux poulies est flasquee, 
la plus petite ou la poulie motrice. 

— Determination du pas : (Fig. 12.17). 

— Determination de la courroie: largeur /. 

/ en mm. 

P en watts ; V en m/s. 
T a tension admissible (N) 



/ > 25,4 



\VTj 



— Tension admissible T a par 25,4 mm de largeur. 



pas: (mm) 


5,08 


9,52 


12,7 


22,22 


T a :(N) 


186 


250 


634 


865 




Fig. 12.15. — Poulies a gorges multiples. 



Flasque 




a : ame resistante 
b: corps de la courroie 
c : face inteneure 
en nylon 



Fig. 12.16. — Courroies crantees. 
N tr/min (petite poulie) 



(1) D'apres "COLMANT-CUVELIER" 

(2) D'apres "PIRELLI!' 




0.5 1 5 10 

- Abaque de determination du pas. 
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12.3 Transmission de puissance 
mecanique par obstacles 

■ Presentation 

La transmission de puissance par adherence ne 
permet pas de transmettre economiquement des 
puissances elevees (ordre de grandeur < 1 00 kW). 

— le rapport des vitesses n'est pas constant, 

— les efforts sur les paliers sont importants. 
L'entramement par obstacles permet de resoudre 
ces inconvenients. 

On distingue (Fig. 12.18) : 



— l'entramement par engrenagescylindriques 
et coniques, 

— l'entramement parchaines. 



12.3 1 Engrenages a axes paralleles, 
a denture droite 

■ Profil des dents (Fig. 12.19) 
Le profil des dents est engendre par le mouvement 
absolu d'un point M appartenant a une droite D 
roulant sans glisser sur le cercle de base ; la 
vitesse de Me2IO s'ecrit : 



La trajectoire de Me 2/1 est une developpante de cercle 



■ Definition d'un engrenage NF E 23-001 

NFE 23-005 

— Cylindres et cercles primitifs (Fig. 12.20) 

• Les cylindres primitifs correspondent aux cylin- 
dres des roues de friction permettant le meme rap- 
port de vitesses que I'engrenage ; le cylindre primi- 
tif est le lieu decrit par I'axe de viration du mouve- 
ment de la roulante (C B ) par rapport a la base ( e A ). 

• Le cercle primitif est la section droite du cylindre 



diam^tre primitif :d 



— Cylindre de tete, cercle de tete. 
Le cylindre passant par le sommet des dents est 
appele cylindrede tete ;sa section droite est lecer- 
clede tete. 



diam^tre de tete :c/ £ 



— Cylindre de pied, cercle de pied (Fig. 1 2.21 ). 
Le cylindre passant par la base des dents est 
appele cylindre de pied ; sa section droite est le 
cercle de pied. 



diam&tredepied :c/, 



— Profil de denture (Fig. 12.21) 

C'est la courbe de la section droite de la denture 

(section perpendiculaire a I'axe). 




Fig. 12.21. — Elements de denture. 
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— Flanc de denture : 

C'est la surface engendree par la translation T x du 
prof II en developpante(le plusemploy<§ en mecani- 
que). 

— Largeur de denture : 

C'est la largeur mesuree sur la dent paraltelement 
al'axeducylindre j b j 

— Ligne d' action : 

C'est la normale commune a deux prof ils de dents 
conjuguees, en leur point de contact; dans 
I'engrenage a developpante cette ligne est fixe ; 
c'est la droite D tangente aux cercles de base. 

— Angle de pression : 

C'est Tangle de la ligne d'action (droite) avec la 
tangente en / aux cercles primitifs (cr = 20° pour 
une denture normale). 



Cercle primitif 



a = 20° 



— Hauteur de dent, saillie, creux : 

Hauteur de dent h . distance radiale entre le cercle 

de teteet depied. 

Saillie h a : distance radiale entre lecerclede teteet 
le cercle primitif. 

Creux h f : distance radiale entre le cercle primitif et 
lecerclede pied. 



h = h a + ht 



■ Cremaillere de reference NF E 23-011. 
Le trac6 de la denture d'une roue peut etre 
engendre par generation par une cremaillere de 
reference ayant les caracteristiques suivantes 
(Fig. 12.23). 

— Denture normale 

Si la cremaillere a sa ligne de reference tangente 
au cylindre primitif de la roue, la denture engen- 
dree est normale ; si la tangence n'est pas teali- 
see, la denture est deportee; le deport est 
recherche pour effectuer une correction de den- 
ture, afin d'eviter les interferences de prof il, ou 
modifier I'entr'axe. 

— Module (Fig. 12.24) 

Cette valeur d<§finit toutes les caracteristiques 
dimensionnelles d'une roue dentee ; il est pos6 : 



m = -— — 



■ Caracteristiques d'une roue a denture nor- 
male, a developpante de cercle avec a = 20° 
Voir tableau (Fig. 12.25). 

■ Rapport des vitesses 

En /, le non glissement sur les cercles primitifs 
permet d'6crire: 









"a ~ 




z B 




— Profil rectiligne. Pas = nm. 
a- 20° ; hauteur h = m + J \ ,25m. 

Fig. 12.23. — Cremaillere de reference. 



Modules normalises {m en mm) 



Valeurs principales 


Valeurs secondaires 


0,5 


4 


0,55 


3,5 


0,6 


5 


0,7 


4,5 


0,8 


6 


0,9 


5,5 


1.0 


8 • 


1,125 


7 


1,25 


10 


1,375 


9 


1,50 


12 


1,750 


11 


2,0 


16 


2,250 


14 


2,5 


20 


2,75 


18 


3 


25 
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Modules miniatures 0,2 < m < 0,75. 



Module m 


Diametre primitif d = mZ 


Nombrede dents Z 


Diametre tete d a = d +^m 


Pas p = 7im 


Diametre pied df = d- 2,5m 


Saillie /? a = 1m 


Largeur b = km 


Creux hf= 1,25 m 


a = 20° 8<fr<10 a = 


Hauteur h = 2,25 m 



Toutes les roues de meme module engrenent 
entre elles quel que soit leur nombre de dents. 
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■ Determination du module 

Un calcul simplifie a la flexion donne : 



m 



ou m 3 > 



11M 



R pe : resistance pratique a I'extension. 

k : compris entre 8 et 10. 

Z : nombre de dents de plgnon. 

M : moment sur le pignon. 

T : effort tangentiel (puissance/vitesse). 

Choix du nombre de dents (Fig. 12.24) 
La condition de non interference des profils pour 
deux roues dentees implique que : 



Z, > j/Z! + 34 f 2(Z 2 +1)-Z 2 



— pour or = 20°, fr a = 1 m; 

— Z 1 , Z 2 nombre de dents de chaque roue. 

■ Cotation d'une roue dentee (Fig. 12.25) 
Classe de precision. 

La norme NF E 23-006 definit douze classes de 
precision pour les engrenages cylindriques a 
axes paralieies (voir valeur des IT p. 28). 



Classes de 
precision 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


Alesage IT 


4 


5 


6 


7 


7 


8 


8 


8 


8 


Arbre IT 


4 


5 


5 


6 


6 


7 


7 


8 


8 


0 de tete IT 


7 


7 


8 


8 


8 


9 


9 


11 


11 



Ecarts limites d'epaisseur de dent 
fpt = tolerance de pas circulaire apparent 



j 8 + 1 fpt 

h = 0 " 

g = - 2 " 

f = - 4 " 
e = - 6 " 
d = - 8 " 
c = -10 " 
b « -12 " 
a = -16 " 




fpt : nombre de microns fonction de la classe. 

— Tolerances de faux rond * de denture fr 
(microns). 



Diametre 
primitif 


Module 


Classe de precision 


















d 

en mm 


m 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


jusqu'a 
100 


1 a 3,15 

> 3,15 d 6,3 

> 6,3 a 10 


22 
28 
32 


36 
45 
50 


50 
63 
71 


63 
80 
90 


80 
100 
112 


100 
126 
140 


126 
160 
180 


160 
200 
224 


de plus 
de 100 
de 400 


1 a 3,15 

> 3,15^ 6,3 

> 6,3 a 10 

> 10 a 16 

> 16 a 25 


25 
32 
36 
40 
50 


40 

50 
56 
63 
80 


56 
71 
80 
90 
112 


71 
90 
100 
112 
140 


90 
112 
126 
140 
190 


112 
140 
160 
180 
224 


140 
180 
200 
224 
280 


180 
224 
250 
290 
350 


R a flancs 


0,4 


0,8 


3,2 


6,3 





13 


14 


15 


1fi 


17 
I f 


z 2 


13 


< 26 


< 45 


< 100 


> 100 



Non interference: 




— roues de m§me 0 


Z > 13 


— pignon-cr£maillere 


Z > 17 




13 26 45 

Fig. 12.24. — Nombre de dents 



100 Z, 



4 



VI lAl 



c 



6(js) 



Mature: 10 NC 12 trempe 
+ revenu 



Caracteristiques 
de la denture 


Module 


3 


Nbre de dents 


50 


Cremaillere de reference 
NF E 23-011 


Diam. primitif 


150 


Coef. de deport 


0 


Ep. de dent 
(sur 6 dents) 


X± 


Classe 

de precision 


6af 


Entraxe: 300 ± 


0,013 


Roue conjuguee 


150 



Fig. 12.25. — Caracteristiques d'une roue. 

Tolerance d'erreur totale de distorsion 
F A (en microns) 



Largeur de denture 
d (en mm) 


Classes de precision 


au-dela de 


jusqu'a 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 12 


40 
100 


40 
100 
160 


3 
4 

5 


4 

5 
6 


5 
6 
8 


6 
8 
10 


8 
10 
12 


10 
12 
16 


12 
16 
20 


20 
25 
32 


32 
40 
50 


60 
63 
80 


80 125 
100 160 
125 200 



Tolerances de paralieiisme des axes 



inclinaison = Fp 
deviation = Fp/2 



Tolerance d'entraxe, ± f a Valeurs de L , en IT 



* Faux rond : battement. 



Classes de 
precision 


1 et 2 


3 et 4 


5 et 6 


7 et 8 


9 et 10 


11 et 12 


fa 


1/2IT4 


1/2IT6 


1/2IT7 


1/2IT8 


1/2IT9 


1/2IT11 
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12.3 2 Engrenages a denture helicoi'dale 

■ Etude cinematique generate. 

La transmission de puissance doit s'effectuer 
entre deux arbres A et B pouvant etre : 

— quelconques, 

— orthogonaux, 

— paralleles. 

Quelle que soit la position de I'axe B/A, il existe 
une perpendiculaire commune O a O b et un point / 
tel que (Fig. 12.26): 

a = distance deO^, a 0 B ; entraxe. 
r Af r B = rayons primitifs. 



Dent 



Cercles primitif s 



a = r A + r B 



Dans le mouvement de B/A en / point de contact 

(Fig. 12.27) 



Q= - 


u A COSfi A + co 8 


cos/] B 


0 = 


u A s\np A + w B 


s\np B 



Q = vitesse angulaire relative de B/A. 

oi A , oj b = vitesses angulaires de A/0, de B/0. 

P A , p B = angle de Q/o^ et Qlo7 B . 

Le mouvement de B/A est helicoTdal tangent k la 
denture pour: 



V= -<* A s\n0 A r A + u B s\np B r B 
O = u A cosp A r A + u B cosp B r B 



V= vitesse lin^aire de glissement de B/A colineaire 
au vecteur vitesse angulaire instantannee Q. 

■ Cas d'axes quelconques, il vient : 



<»a " r B cos0 B 



I = angle forme par les deux axes A, B < nl2. 
p A et p B = angles aigus de la denture par rapport 
aux axes. 

■ Caracteristiques de la denture (Fig. 12.28) 



— module reel m n ; module apparent m t 

— nombre de dents Z ; inclinaison d'helice y 

— angle d'helice/? ; sens de I'h^lice 

— pas r6el p n ; pas apparent p t 

— pas de I'helice primitive p z 

— largeur de denture b. 



■ Caracteristiques de la transmission 

d = m n Zlcosp d'ou : 





( ZA 


+ Zb ) 


V cosfi A 


cos/? s / 


"a ~~ 




d A cos0 A 
d B cos fi B 




Fig. 12.27. — Vive de dessus de 2 roues en prise. 

30° habituellement 

P 








nd 





Fig. 12.28. — Developpement d'une roue helicotdale. 
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■ Efforts sur la denture 

En negligeant le frottement, Taction F admet 
comme normes de ses composantes dans le 
repere de sortie. 



F 2 = P 


F-F l ^ 20 ' 


F, = F 2 Xgfi B 




^- h2 cosp B 



— P puissance sur le pignon d'entree en W. 

— ro= V vitesse lineaire du point de contact: 

— F, , F 2 , F 3 efforts en N. 

■ Action sur I'arbre en O s il vient : 



m 



^2 I F^r B 
0 



Determination du module reel 



— k coef. de largeur de denture 6 < k < 10. 

— fl pe resistance pratique & I'extension (daN/mm 2 ). 

■ Avantages et inconvenients 

— Entraxe a precis en faisant varier ft A et p B 

— Le nombre minimum de dents est de 13, 

— Fonctionnement silencieux, 

— Poussee axiale sur la liaison pivot du pignon 
et de la roue, 

— Rendement inferieur a la denture droite. 

12.3 3 Engrenages a axes paralleles 

Conduite (Fig. 12.30) 
En I'absence d'h^lice le contact entre deux dents 
2) 1 et i0 2 se fait sur la ligne d'action T, T 2 ; la con- 
duite a pour valeur : 



go-t^ t 2 lcosa 



L'existence de la denture h6licoidale prolonge le 
contact sur H; le pignon tourne de^. La con- 
duite totale est (Fig. 12.31) 



g 0 = 



i 



cosa 



+ Mg/? 



— b tg/? est la longueur de recouvrement. 

■ Continuity (Fig. 12.32) 
En negligeant le terme 



/ 



coscr 

conduite est assume pour : 



la continuite de la 



b > 



n m n 
sin/? 




Fig. 12.29. — Efforts sur la denture. 

Rayon du cercle de base\ 




Rayon du cercle de base 
Fig. 12.30. — Longueur de conduite. 




Fig. 12.31. — Conduite entre dents conjuguees. 
J? 




Fig. 12.32. — Continuite d'engrement. 
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Couple de roues a axes paralleles 









E=0 


a =2co n s/^ + Z « ) 


Pa= -p b =p 



■ Definitions d'une roue 

Pour chaque roue les caracteristiques sont : 



Module r£el: m n 


Module apparent : 


m t 


Nombre de dents : Z 


Pas apparent : 


Pt 


Angle d'heiice : fi 


Pas r£el : 


Pn 


Sens de 1 hehce : 


Pas de I'heiice : 


Pz 


Saillie: /7 a =1 m n 


Diametre primitif : 


d 


Creux: h^^l^m,, 


Diametre detete : 


d a 


Hauteur de dent : 


d a = d+2m n 




h = h a + h f 


Diametre de pied : 


d, 


h - 2,25 m n 


c/, = of — 2,5 m n 




m t = m n /cosfi 


Largeurde denture 


b 



En g6n£ral 20° < p < 30° 



■ Cotation d'un pignon (Fig. 12.34) 
Sur le dessin du pignon on indique : 

— les cotes fonctionnelles toierancees, 

— I'etat de surface des flancs, 

— la face de depart. 

L'angle de pression et le profil des dents ne sont 
pas indiques s'il n'y a pas de modifications par 
rapport & la normalisation. 

Dans un tableau situe dans la partie superieure 
du plan on indique : 



Module reel m n 
Nombre de dents Z 
Cremaillere de reference NF E 23-011 
Heiice : angle et sens ft, droite 

Diametre primitif d 
Coefficient de deport (s'il y a lieu) 
Classe de precision NF E 23-006 

Entraxe de I'engrenage a 
Nombre de dents et la reference du plan de la 
roue conjuguee. 



■ Equilibrage de la poussee axiale (Fig. 12.35) 
L'angle d'heiice est limits ; p < 30°. 
II est possible de faire en sorte que la liaison 
pivot pour chaque arbre-pignon ne subisse 
aucun effort axial du a la poussee provoquee par 
la denture. 

II existe deux solutions : 

1 ere solution: meme sens d'heiice sur deux 

pignons differents (Fig. 12.35a). 



tgfe 
tg h 



2 e solution : sens oppose sur un meme pignon 
(chevron) (Fig. 12.35/)). 



fa = - P2 
























o„ 




/ ) 








a 







.Heiice droite Heiice gauche 

Fig. 12.33. — Couple a axes paralleles. 

Face de depart 




/ 



Module reel 


3 


Nombre de dents 


30 


Cremaillere de 
reference 


NF E 
23-011 


Angle d'heiice 0 


25° 50° 


Sens de 1'heiice 


droite 


Diametre 
primitif 


200 


Coef. de deport 


0 


Classe de 
precision 


6af 


Entraxe a 


150± 


Roue conjuguee 


60 


Matiere 


xc 



Fig. 12.34. — Cotation d'une roue a denture helicoidale. 




Fig. 12.35. — Equilibrage de la poussee axiale. 
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12.3 4 Engrenage a axes orthogonaux 

Suivant le rapport de reduction on utilise : 

— le couple roue et vis sans fin, 

— I'engrenage gauche (Fig. 12.36). 

Relations pour I'engrenage gauche 



E=90°=y3 A +/? e 


z a 

"A Z B 


d A cosfi A 
d B cos fi B 






Za Z b n 




COS fi A cos/? fl / 





— Pour le couple roue et vis sans fin : 

fi B = y A = inclinaison de I'helice. fi A = 90° -7^ 



= ^n /_£ 
2 V sin 



7 A + COS 7a / 



<*>B ^ °A B 



■ Rendements et reversibilite (Fig. 12.37) 

• Rendements 

En n6gligeant I'influence de Tangle de pression 
les rendements prennent les valeurs : 



*9 7a 



^ tg(74 + ^) 



% = 



tg (7 A -^) 



Rendement de 0,4 a 0,7. 

— <p angle de f rottement entre les dents. 

— r] A rendement si A moteur (vis motrice). 

— t] B rendement si B moteur (roue motrice). 

• Reversibilite : 

L'entramement est possible si : 



B moteur y A -*p > 0. 
A moteur y A + V < n!2. 



* < 1a < ~2 - * 



Determination du module (sur roue) 



M moment sur la roue (N.m). 

k coef. de largeur de denture k a 6. 

R pe resistance pratique du materiau ; N/mm 2 . 

Z nombre de dents. 

Determination du noyau de la vis. 



d^ > 



5 Mk' 



— M moment sur la vis (N.m). 

— k' coef. de concentration de contrainte : 

1,5 < k < 3. 

— R resistance pratique au cisaillement. 




Roue et vis sans fin Engrenage gauche 

Fig. 12.36. — Engrenages a axes orthogonaux. 

ST 

Axe vis 

f' 




Roue motrice B 

fy,-*>>0l 




Vis motrice A 



7a 


Vis motrice 
A 


Roue 
motrice B 


Reversibilite 


1A < * 




+ 


impossible 


^<yA < 2' ,p 


+ 


+ 


possible 


2*<7a<2 


+ 




impossible 



Fig. 12.37. — Rendement, reversibilite. 



Portee 




Fig. 12.38. — Vis a filet trapezofdale. 
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■ Caracteristiques 

— Engrenage gauche (2 roues a denture helicoT- 
dale) : 

• le sens des helices est identique, 

• Tangle p est de 45° (en general). 

— Couple roue et vis sans fin : 

• formes de la roue : (Fig. 12.39) 

— roue cylindrique, 

— roue creuse. 

La surface de contact est plus importante pour 
la roue creuse; la charge sur la dent est plus 
importante. 

• formes de la vis: 

— k generatrice droite, 

— a generatrice circulaire. 

La vis globique a deux fois plus de filets en prise 
a longueur egale (Fig. 12.40). 
Le sens de I'helice est le meme pour la roue et 
pour la vis. 

Definitions de la vis (Fig. 12.41) 



Roue creuse 



Nombrede filets Z A 


Longueur *- = 6p x 


Angle d'helice fi A 


Sens de I'helice 


Inclinaison d'helice y A 


Reversibilite 


Module reel m n 


Pas reel p n = m n n 


Module axial m x 


Diam. primitif d = pZ A ln\gy A 


Pas axial p x = p n lcosy A 


Diam. exterieur d g = d + 2m n 


Pas de I'helice : 

Pz = Px z a 


Diam. interieur d f =d-2,5m n 


d = m n Z A /cos/1 A 



En general 10 m n < d < 15 m n 

■ Definitions de la roue (roue helicoidale p. 232) 

■ Cotation de la vis (Fig. 12.42) 

— Cotation fonctionnelle. 

— Tableau de caracteristiques. 

■ Materiaux utilises 

— vis : toutes nuances d'acier allies ou non. 

— roue: alliages cuivreux. 



Alliages 


Re 


Rm 


HB 


Cu - Sn 10 Pb 


16 


35 


85 


Cu - SI 10 Fe 


20 


45 


120 


Cu-Sn 11 Ni 1,5 


20 


40 


90 


Cu - Zn 23 Fe - Mn - Al 


50 


78 
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— R e : Resistance 6lastique (daN/mm 2 ) 

— R m : Resistance de rupture (daN/mm 2 ) 

— HB; Durete Brinell 

Tolerances sur I'entraxe a 



Module m n 


2 


2,5 


3 


3,5 


4 


IT 


3/100 


4/100 



Roue a generatrice 
droite 




Fig. 12.41 . — Caracteristiques de la vis. 

S=r=t= 



44^ 



Fig. 1 2.42. — Cotation de la vis. 



Module 


m r 


Nbre de filets 


Z 


Inclinaison ^ 




de I'helice 


A 


Sens de I'helice 


Diam. primitif 


Of 


Cremaillere 




de reference 




Classe de 




precision 




Entraxe 


a 


Roue conjuguee 


Matiere 10NC6 
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12.3 5 Engrenage conique 
La transmission de puissance se realise avec un 
changement de direction, avec ou sans modifica- 
tion de Vitesse angulaire. 
Si le rapport des vitesses u 8 /u> A = 1. 
II s'agit d'un renvoi d'angle. 

— Les axes et y\ peuvent etre : 

— orthogonaux, 

— concourants, perpendiculaires ou 
quelconques. 

— La denture est 

— droite, 

— circulaire, 

— spirale. 



L'engrenage conique concourant a denture 
droite est le plus utilise. 



H Cinematique 

Les deux cones C A et C B sont tangents a un plan 
commun n ; en un point / appartenant aux cones 
primitifs C A et C B le non glissement permet 
d'6crire : 



sin S A 
sin Jo 



— Z: nombre de dents (voir nombre mininrfum de 

dents) 

— 6 : 1/2 angle au sommet des cones (rad, d°) 

— cj : Vitesse angulaire (en rad/s). 

■ Statique 

Efforts sur la denture. Les composantes de 
I'effort de A/B en projection sur ,R Z sont : 









1=3 r B w B 


F, = 0 


F 2 = F 3 tg20° 



— r B : est le rayon moyen en m. 

— P : la puissance en watt. 

— ^. effort en N. 

■ Actions sur I'arbre du pignon 

Reduites en O s sommet du cone r6cepteur, les 
actions mecaniques, forces et moments en pro- 
jections sur OB R y sont : 



F 2 s\nS B 
F 2 cosJ e 



sin d R 



Actions sur les paliers de la liaison-pivot 

La liaison supporte en particulier une poussee 
axiale dont la valeur est : 



F 2 sin J e 




Cone 
s primitif 




Fig. 12.44. — Efforts sur la denture. 




Fig. 12.45. — Schema d'un reducteur avec I = 90° 
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■ Determination du module 

Le module est definit par le calcul du module 
moyen (Fig. 12.46). 



m, 



moy 



> 2,34 y- 



— k : coef. de largeur de denture |4 < k < 6 

— F 3 : effort tangentiel sur la dent. 

Le module m normalise se determine graphique- 
ment, en prenant la valeur normalisee superieure 
a I'echelle. 



m normalise d-mZ 



■ Puissance transmissible : P en kW. 

Pour un couple de plgnons coniques realises en 
I'acier XC 48 avec trempe I'huile a 825° suivie 
d'un revenu k 550° ; resistance de rupture 
90 daN/mm 2 . 



tr/mn ; la 
plus rapide 


50 


100 


200 


400 


750 


1000 


1500 


2000 




2 


0,05 


0,10 


0,18 


0,3 


0,5 


0,65 


0,8 


1 


0) 
"D 


3 


0,18 


0,35 


0,70 


1,2 


1,8 


2,1 


2,6 


3 


4 


0,45 


0,85 


1,6 


2,7 


4,1 


4,8 


5,8 




O 


5 


0,8 


1,5 


2,8 


4,6 


6,5 


7,5 








6 


1,45 


2,8 


4,8 


7,7 


10,5 


12 








8 


2,1 


4 


6,8 


10,7 


14,7 


16, 







— valeurs obtenues pour 4- ^ — - ^ 1 

4 u> A 



Definition d'un pignon 



Module 


m 


Hauteur dent h -. 


:2,25 m 


Nbre de dents 


Z 


Diam tete d a 


= d + 2m cos<5 


Largeur denture b 


Diam. pied d f 


= d-2,5 cos<5 


Diam. primitif 


d 


Angle saillie 0 f - 


: Arc tg m/L 


Angle primitif 


3 


Ang. creux e f - 


Arctg1,25m/L 


Saillie 


h a = 1 m 


Angle de tete 5 a 


Creux 


/V=1,25 m 


Angle de pied 3 f 





■ Cotation d'un pignon 

Le pignon est dSfini par: 

— les cotes fonctionnelles, 

— les cotes caract6ristiques d , Z_ ±IT , b ±n h lJ 

V IT , s A , 

— le tableau de caracteristiques de denture, 

— les specifications geom^triques ©,/, R a 

— toutes les autres indications du plan de la 
roue conjugu^e. 



Tolerances 6 < IT < 9 
Rugosite 0,4 < R a < 6,3 



Cone de tete 
Dent fictive 




Fig. 12.46. — Calcul du module moyen. 




largeur de la denture -b 
\m> m' > m moy | 



Fig. 12.47. — Determination graphique du module 
normalise. 



B 


/ 




A 


. ' d 






A 




Module 


m 


Nombre de 
dents 


Z 


Diametre 
primitif 


d 


Largeur 


b 


Hauteur de 
dent 


h 


Angle 
primitif 


6 


Epaisseur 


e 


Longueur 


L 


Matiere 


Angle 


I 


Roue conjuguee 



Fig. 12.48. — Caracteristiques d'un pignon conique. 
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■ Materiaux 

Acier XC 80, c6ment6 et tremp6. 

Aciers speciaux 20 NC6, 30 NCD16 avec traite- 

ments thermiques. 

30 CD 12 avec nitruration. 

Acier moule A 65 (roue diam&tre > 80 mm). 

■ Obtention des bruts 

— par decolletage (pignon et roue < 80), 

— par forgeage (pignon arbre), 

— par moulage (roue > 80). 

■ Montages et reglages (Fig. 12.49) 

Le probl^me se pose dans les termes suivants : 

— realisation des liaisons pivots, 

— coincidence des sommets des cones. 



Arbre d'entree 



i u>2 



Les liaisons pivots se realisent generalement 
par des roulements & rouleaux coniques. 
La coincidence des sommets est obtenue 
par: 

— des cales d'^paisseur, 

— un montage en boitier r^glable. 



Dimensions standards* 1 ) (Fig. 12.50) 







Nbr 
de 
dents 


dp 


de 


e 


/ 


P 


C 


Ales 
a1 


Real 
a2 


m 


D 






DP 


DE 










M 


rc 




E 


L 


P 


C 


A^ 


A2 






1 


15 


15 


16,94 


41.03 


18 


17,5 


10,5 


6 


8 


12.5 


7 






60 


60 


60,48 


21.05 


16 


14 


10 


8 


20 


30 


7 




1,5 


15 


22.5 


25,41 


60,04 


25 


24 


14,5 


8 


12 


18 


•0 




60 


90 


90.73 


30,68 


23 


2D 


15 


12 


35 


60 


JC 






lb 


30 


.53.88 


76.0 < 


30 


28.5 


15 


10 


15 


24 


14 






60 




120,97 


40,10 


30 


26 5 


20 


15 




50 


14 




3 


15 


45 


50,8? 


110,06 


40 


38 


19 


15 


25 


37 


20 




60 


180 


181,45 


55,37 


40 


35 


25 


20 


45 


65 


20 




4 


15 


60 


67.76 


145.20 


55 


53 


23,5 


20 


35 


50 


30 




60 


240 


241.94 


69.79 


50 


42 




25 


60 


80 






t> 


15 


75 


8*. 70 


185.18 


70 


66,5 ' 


~33 


' 25 


"40 


62 






60 


300 


302.42 


85,26 


60 


51 


35 


30 


70 


100 


35 




1 


15 


lb 


16.9 


M l)h 


Id :. 


15.5 


"i; 


5 


8 


12 


■ 






45 


4b 


45,63 


19,89 


15 


13 


9 


6 


18 


25 


6 






15 


225 


25.35 


44,87 


20 


19 


10,5 


8 


12 


19 


9 




1,5 


45 


67 5 


68/15 


27,34 


20 




12.5 


10 


30 


45 


9 






15 


30 


3379 


60,15 


27 


26 


14 


10 


16 


25 


12 






45 


90 


91.26 


34,79 


25 


21 


15 


12 


30 


45 


12 




3 


15 


45 


50.69 


8?. 85 


40 


37.5 


19 


15 


23 


38 


20 




45 


135 


136.90 


54.13 


40 


35 


25 


20 


4b 


65 


20 




4 




60 [ 67.59 


113,50 




4, 




20 


:w 


50 








4S 


180 


182.53 


68 75 


50 


43 


29 


25 


60 


80 






5 


15 


75 


84,49 


147.88 


65 


51.5 


33 


25 


40 


62 


30 




45 


225 


228.16 


84.47 


60 


51 .5 


35 


30 


70 


100 


30 




1 


20 


20 I 21,8 I 29,321 15 










6 






40 


40 I 40.9 I 20.67I 14 






_. 


20 


6 




15 


n 


30 








8 




~?6 


~T 




40 


60 


61 ,34 


28 41 | 18 


,5 


10 


8 


25 


35 


a 








40 


43,5 






15 






34 








40 










12 


10 




45 


TO 




3 


18 


54 


59,3 


73,8 


35 


33 


17 


15 


25 


45 


17 






108 






34 


29 


17 


15 


40 


55 


17 




4 


18 








48 






18 












144 


147.5 




















5 


18 


""90 


09.9 


120.6 


"59 


55 


25 


25 


'"45": 


70 


30 




; 36 


130 


184.4 


76,5 


48 


40 


20 


25 


60 


80 


30 




Fig. 12.49. — Reducteur de Vitesse. 



Rapport : 1 x n 




Fig. 12.50. — Engrenages standards. 



(1) D'apres "Prud'homme" St Denis. 



Module 


Nbr. 
de 
dents 


DP 


DE 


E 


L 


P 


c 


Ales 
stock 
A 1 


Real, 
maxi 
A 2 


M 


0 




1 


19 


19 




19 8 


14 






6 




16 






1,5 


19 


2B,5 


30,6 


27.6 


19 


17 


m 


. ; 8 ; 


...15. 


% 




X 


2 


19 




40.8 




26 






10 








3 


19 


57 


61,2 


57,2 


42 


w 


m 


, 15 




50 


y> 


4 


19 






















§ 


5 


19 




102 
















SO 




6 


19 


114 






















8 


17 


136 


147,3 


12-4.9 


35 


76 


♦19 


IT 


/Tt 




'35" 
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12.3 4 Transmission de puissance 

par chaines NF E 23-100 • NF E 26-102 

a Types de chaines (Fig. 12.51) 
— a rouleaux : 3 series. 

A am^ricaines (existent en 7 largeurs). 

B europeennes (derivees des series britanni- 
ques, existent en 3 largeurs). 

Pour cycles et cyclomoteurs : 

— a douilles : elles derivent des precedentes, 
sans rouleaux (NF E 26-104). 

— a maillons coud^s : tous les maillons sont 
identiques ; cette chaine peut etre raccourcie 
d'un seul pas. 

Designation: 



Plaque 
exterieure 



Chaine 10 B-2 NF E 26-102. 



Designe une chaine double au pas de 15, 875 mm 
(10) de type europeen (B). 

■ Chaines a rouleaux a pas court type A 

(Fig. 12.52) 




\ Chaine a 

maillons coudes 



Fig. 12.51. —Chaines. 



Symb 



3 1 



d 2 



d 3 



II 



h 2 



H 

S5 - 

I SB 

ii 

3S 



II 



as 

ii 
If 

5 2 

— > o 



Pi 



b 2 



b 3 



5« 

o ^ 



&4 



&5 



/>6 



b 7 



O o> 



5 i 



max 



mm 



"MX 



mm 



mm 



max 



mat 



mm 



ma* 



max 



simp. doub. triple 



simple 



double 



triple 



06 A 
IC A 
12 A 
18 A 
20 A 
:>4 a 
28 A 
32 a 
4(1 A 



12.70 
15,87! 
19,05 
25.40 
31.75 
38.10 
44.45 
50.80 
63.50 



7 

10.16 
11.91 
15.88 
19,05 
22,23 
28,40 
28,58 
39.68 



7,95 
9,53 
12,70 
15.82 
19.0b 
25,40 
25,40 
31,75 
38,10 



3.% 
5.06 
5,94 
7.92 
9,53 
11,10 
12.70 
14.27 
19,34 



4 (J1 

5 13 
5 99 
1 97 
9 58 

11.15 
12.75 
14.32 
19,39 



12.33 
15,35 
18.34 
24.39 
30,48 
36.55 
42.67 
48.74 
60,93 



12.07 
15.09 
18.08 
24.13 
30,18 
36,20 
42,24 
48,26 
60,33 



10,41 
13,03 
15.62 
20,83 
26,04 
31,24 
36.45 
41,66 
52,07 



5,28 6,10 
6,60 7,62 
7.90 9,14 



10.54 



12.19 



13,16 15 24 
15.90 18.26 



18.42 
21.03 
26.24 



21.31 
24,33 
30,35 



0.08 
0 10 
0,10 
0.13 

0 II; 

U.I 8 
0,20 
0,20 

0,20 



14,38 
18.11 
22,78 
29,29 
35,76 
45,44 
48,87 
58.55 
71,55 



11,18 
13.84 
17.75 
22,61 
27,46 
35,46 
37,19 
45,21 
54,89 



11.31 
13,97 
17.88 
22.74 
27,59 
35,59 
37,32 
45.34 
55,02 



tr.e 

21,8 
26.9 
33,5 
41.1 
50,8 
54 9 
65,5 
BO 3 



32,3 46.7 
39,9 57.9 



49.1 



72,6 



62.7 91.9 

77,0 113,0 

96,3 141,7 

103.6 152.4 

124.2 182.9 



151 .c 



223 5 



59 
60 
-4 

150 
234 
333 
453 
bCC 
936 



1 385 

2 175 

3 115 
5 555 
5 675 

12 445 
16 895 
22 225 
34 670 



2 770 
4 350 
6 230 
11 110 
17 350 
24 890 
33 790 
44 450 
69 340 



4 155 
6 525 
9 345 
16 665 
26 025 
37 335 
50 685 
66 675 
104 010 




Fig. 12.53. — Chaines a rouleaux. 

■ Designation d'une roue dentee : 



roue de 23 dents pour chaine 10 B-2 



■ Caracteristiques d'une roue 

pas de chaine p 
nombre de dents z 

rapport des vitesses = -=— 




Pignons et roues: nombre de dents 



angle au centre 



360° /Z 



15 



17 


19 


21 


23 


25 


33 


57 


76 


95 


114 
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Dimensions des roues (Fig. 12.53) 



chir. 


P 


ch 


Pt 


*1 


<-'l 


L2 


*-3 


'3 


La 


X 


M 


08 A 


12,7 


7 95 


14.38 


7.4 


7,2 


21,6 


36 


13 


1.65 


3,9 


1.0 


10 A 


15,87* 


10,16 


18.11 


9.0 


8,8 


26.9 


45 


16 


2.0 


4.4 


1.0 


12 A 


19,05 


11.91 


22,78 


12.0 


11.8 


34 6 


57.4 


19 


2.4 


5.7 


1.6 


16 A 


25,40 


15,88 


29.29 


15.1 


14,8 


44.1 


73.4 


25 


3,15 


6.9 


1,6 


20 A 


31,75 


19,05 


35,76 


18,1 


17,7 


53.5 


89,3 


32 


4,0 


8,5 


1.6 


24 A 


38,10 


22.23 


45.44 


24.1 


23,6 


69.0 


114.5 


38 


4,75 


10.0 


1,6 


28 A 


44,45 


25.40 


48.8? 


24.1 


23.6 


72,5 


121.4 


44 


5.55 


12,4 


2.5 


32 A 


50,80 


28.58 


58.55 


30.2 


29.5 


88.0 


146.6 


51 


6,35 


14.1 


2,5 


06 B 


9,525 


6.35 


10.24 


5.3 


5.2 


15.4 


25.7 


9 


11.5 


2.7 


1.0 


08 B 


12.70 


8,51 


13.92 


7,2 


7,0 


20.9 


34.8 


13 


17.5 


3.5 


1.0 


10 B 


15.875 


10,16 


16.59 


9,1 


8,9 


25.5 


42.1 


16 


2,0 


4,2 


1,0 


*12 B 


19.05 


12.07 


19,46 


11.1 


10,8 


30.3 


49.7 


19 


2.4 


4,6 


1,6 


16 B 


25.4 


15.88 


31.88 


16.2 


15.8 


47.7 


79.6 


25 


3.3 


5.3 


1,6 


20 B 


31.75 


19,05 


36.45 


18 6 


18.2 


54,7 


91.1 


32 


4.0 


6.4 


1.6 


24 B 


38,10 


25,40 


48.36 


24,1 


23.6 


72.0 


120.3 


38 


4.75 


7,0 


1.6 


28 B 


44,45 


27.94 


59,56 


29, b 


28.8 


88,4 


148,0 


44 


5,55 


8,6 


2.5 


081 
082 
083 
084 


12,7 


7,75 


/ 


3.0 
2,2 
4.5 


) 






13 


0,8 


3,0 
3.0 
3.5 





Nombre pair Nombre impair 

de dents D»/2. = K p 4 d t ^ i de dents 
1 ? > 




p : pas 

z : nombre de dents 
D : 0primitif = K.p 



Valeurs des coefficients K, K, 



z 


K 


*1 


Z 


K 


Ki 


Z 


K 


*1 


1b 


4.8097 


4,7834 


23 


7,3439 


7,3268 


76 


24,1985 


24,1985 


17 


5.4422 


5.419 


25 


7,9787 


7,9630 


95 


30,2449 


30,5632 


19 


6,0755 


6,0548 


38 


12,1096 


12 1096 


114 


36,2919 


36,2919 


21 


6,7095 


6,6907 


57 


18,1529 


'8 1459 


122 


38.8389 


38,8381 




Chaines a rouleaux a pas court type B 



Fig. 12.53. — Roues a chaines 



triple 






P 
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d 2 


d 3 


*1 


h 2 


h 3 


C 


Pt 


b 2 


*>3 


b A 


*>5 


*>6 


b? 


Simple 


Double 


Triple 


06 B 


9,525 


6.35 


8.72 


3,28 


3.33 


8.52 


8,26 


8,26 


0,08 


10,24 


8.53 


5,66 


13.5 


23,8 


34 


3,2 


895 


1700 


2490 


08 B 


12.70 


8.81 


7.75 


4,45 


4,50 


12,07 


11.81 


10,92 


0.08 


13,92 


11.90 


11.43 


17.0 


31,0 


44,9 


3,9 


1785 


3115 


4450 


10 B 


15,875 


10,15 


9,65 


5,05 


5,13 


••; ,05 


14,73 


13,72 


0,10 


16.59 


13,28 


13,41 


19,6 


36,2 


82.8 


4,1 


2225 


4450 


6675 


12 B 


19,05 


12,07 


11,65 


5.72 


5,77 


16,39 


16,13 


16,13 


0.10 


19.46 


15,62 


15,75 


22,7 


42,2 


81,7 


4,6 


2880 


5760 


8670 


16 B 


25,40 


15,88 


17,02 


8,26 


8,33 


21,34 


21,08 


21.06 


0.13 


31,38 


25,43 


25.53 


38,1 


68.0 


99.5 


5.4 


4225 


8450 


12675 


20 B 


31,75 


19,05 


19,56 


10,19 


10,24 


26,68 


26,42 


26,42 


0.15 


36.45 


28,01 


28,14 


43.2 


79,7 


116.1 


6.1 


6450 


12900 


19350 


24 B 


38,10 


25,40 


25,40 


14,63 


14,63 


33,73 


33.40 


33.40 


0.15 


48.36 


37,92 


38.05 


53.4 


101,8 


150.2 


6.6 


9780 


19560 


29340 


28 B 


44.45 


27,94 


30,99 


15,90 


15,95 


37,48 


37,08 


37.08 


0.18 


59.58 


46,58 


48.71 


65.1 


124,7 


184,3 


7.6 


12900 


25800 


38700 



Chaines pour cycles et cyclomoteurs 



■ Vitesse de 
rotation maximale 



I 

E 
to 




0 du 
rouleau 


=3 3 

- £ 


£8 

Q - 


if 


3 & 


_ Sf 

|l 


ex 


§ EL 


Of 

3 3 


? 

3 3 

SS ^ 


largeur 
H. tout 


V 

S-i 

■a 


u 




P 






d 2 


d 3 




h 2 


h 3 


c 


b 2 


*>3 


&4 


b 7 




081 


12,7 


7,75 


3.30 


3,66 


3,71 


10,17 


9,91 


9,91 


0,08 


5.80 


5.93 


10,2 


1.5 


505 


082 


12.7 


7,75 


2,38 


3,66 


3.71 


10,17 


9,91 


9.91 


0,08 


4.60 


4.73 


8,2 


1.5 


980 


083 


12,7 


7,75 


4,83 


4,06 


4,14 


10,56 


10.30 


10.30 


0.08 


7,90 


8.03 


12,9 


1,5 


1180 


084- 


12.7 


7,75 


4,88 


4.09 


4,14 


11,41 


11,15 


11,15 


ii 


;- 


r. i-. 


ii • 


1,5 


1570 



pas 


Ntr/mn 


pas 


Ntr/mn 


9.525 


5000 


31.75 


1200 


12,70 


3750 


38,10 


900 


15.875 


2750 


44.45 


700 


19.05 


2000 


50.80 


550 


25,40 


1500 


63.50 


450 



12.3 7 Systeme vis-ecrou 
■ Presentation 

Le systeme vis-ecrou permet de transformer un 
mouvement : 



— rotation 

— translation 



translation 
rotation 



■ Cinematique 

Le mouvement helicoidal est definit par: 



M 



jQ =Q.u 



■ Reversibilite du mouvement 

En presence de frottement /=tgv>, la condition 
de reversibilite est : 



— 7 : inclinaison de I'helice 

— <p: angle de frottement 



■ Systeme vis-ecrou a roulement 

Le rendement est ameliore par roulement. 

• Vis a billes circulantes (Fig. 12.54 <1 >) 



Type 


pas 


0vis 


O 


L 


A 


B 


F 


G 


N 


BKS315 


3 


15 


35 


30 


24 


20 


M4 


3 


2 


" 420 


4 


20 


40 


40 


30 


30 


M6 


4 


2 


" 525 


5 


25 


50 


50 


40 


40 


M6 


5 


3 


" 530 


5 


30 


60 


50 


50 


40 


M6 


6 


3 


" 630 


6 


30 


60 


60 


50 


50 


M6 


6 


3 


" 840 


8 


40 


80 


80 


66 


66 


M8 


6 


3 


" 1040 


10 


40 


80 


100 


66 


80 


M8 


6 


3 


" 1040 


10 


50 


100 


100 


80 


80 


M8 


6 


3 


" 1260 


12 


60 


120 


120 


100 


100 


M8 


6 


3 



— vis en acier trempe 100 C6, 14 CN14. Durete 
Rockwell HRC = 63 ±2 ; 

— racleurs : teflon, cordon-feutre. 

— tolerance : sur le pas 0,02 mm/300 de long. 
• Vis a rouleaux crois&s( 1 > (Fig. 12.56) 



Type 


pas 


d 


D 


e 


6 


FdaN 


v-e 


3 


8 


25 


15 


1,5 


130 


V- 11 


4 


10 


30 


15 


1,5 


135 


V-16 


5 


12 


40 


20 


3 


450 


V-21 


6 


16 


50 


25 


3 


550 


V-26 


8 


20 


60 


30 


3 


800 


V-31 


10 


25 


80 


40 


6 


2000 


V-36 


12 


40 


120 


55 


6 


4300 


V-44 


16 


90 


240 


110 


9 


24000 



— temperature de -100° a +500°, 

— vitesse < 20000 tr/min, 

— durete HRC = 65 ±2 . 

(1) D'aprfcs "TECHNOMETAL" 

(2) D'apr^s "SOCIETE ALME!' 




Fig. 12.54. — Vis a billes circulantes. 




12 moy 



Fig. 12.55. — Vis a billes : 3 rangees. 

• — vis a billes : 3 rangees w (Fig. 12.55) 



0A 
(axe 
bille) 


pas 


08 


0V 
(vis) 


0D 


F 


Z'G 


C 


E 


0U 


daN 

^dyn 


25 


5 


3 


24 


40 


12 


66 


38 


26 


52 


850 


32 


10 


3,5 


30,83 


48 


15 


80 


66 


51 


63 


1170 


40 


10 


5 


38,33 


60 


15 


92 


70 


55 


75 


2090 


50 


10 


6 


48 


72 


18 


112 


70 


52 


91 


2950 


63 


10 


7 


60,67 


90 


21 


129 


70 


49 


106 


4030 


80 


10 


7 


77,67 


110 


24 


155 


72 


51 


131 


4450 


100 


20 


9,5 


96,83 


135 


30 


188 


105 


75 


158 


7440 


125 


20 


9 ; 5 


121,83 


160 


42 


228 


108 


66 


190 


8170 



- pas a droite standard ; pas k gauche special, 

- jeu axial en microns 200 < L < 800 pour 
25 <A < 195, 

• possibility de 5 rangees de billes, 
■ charge dynamique F dyn . 




Fig. 12.56. — Vis a rouleaux. 
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12.3 8 Systeme bielle-manivelle 

■ Presentation (Fig. 12.57) 
Le systeme comporte : 

— une manivelle AB en rotation par rapport & un 
axe, 

— une bielle BC en mouvement plan, 

— une tige CO en translation rectiligne. 

■ Cinematique 

La position de C est donn^e par : 



^ = 1-cos« + *(l-l/l--^) 



pour k = 2 et une approximation de 2% : 



COSff + - 



sin 2 or \ 
2k ) 



pour k > 5 le terme S] ^ a est neglige. 

— k / rapport l/r, l = kr 

— v c : vitesse de C, 

— y c : acceleration de C 

■ Dynamique de la bielle 

Le mouvement de la bielle est donne par : 







= C +B 


d - 
dt Ro °° 


= IMg 





Les quantites deceleration sont connues si la 
forme de la bielle est determinee. 

■ Determination de la forme 

— dans le mouvement plan de la bielle, il existe 
une position defavorable qui correspond a des 
quantites d'acc6l6ration maximales; 

— I'equilibre de la bielle est donne par : 



0 = (-Mf 0 ) +C + B 
0 = (- 



do r \ — ► - > 



— o G : moment cinetique de la bielle /G. 

— la bielle est consid£ree comme une poutre 
articuiee, soumise a une sollicitation de flambe- 
ment; une approche simplifi£e de ce probl£me 
est donnee par: 



n 2 El n 



P < 



J 



— P c : charge critique d'Euler ; E mod. elastique, 

— v : coef. de s6curite 3 < ju < 6 (acier), 

— L : longueur libre (CB), — l G : moment 

quadratique. 1 



. B OA = r(k^) 
I* i ■ i \/ 



T 




/D 



Fig. 12.57. — Schema cinematique. 
x 




3 71 

4 



n \ 5k 6k j Jn^ / 2n 
4 / 4 / 

X Vitesse 



4 4 



Fig. 12.58. — 
Diagrammes des espaces, vitesses, accelerations. 

zi A-A 




Ji T G : acceleration de G 
M : masse de la bielle 
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12.3 9 System es a carries et excentrique 

Presentation (Fig. 12.60)- 
La transformation du mouvement circulaire con- 
tinu se realise suivant une loi cinematique bien d6f i- 
nie: 



* = f(d) = f(t) 
y = f(0) = f(t) 



6 : angle de rotation de la came. 



Prof il des cames 

Le profil se situe sur : 

— undisque :(camedisque,excentrique), 

— uncylindre :(came tambour, a rainure), 

— un cone : (came cloche) 

■ Trace d'une came a rainure (Fig. 12.61) 













A 




d 




f 


















\ 


b 














0/ 
























t 


0 












a 


c 


e 












71 

6 


7C 

3 


7[ 

2 


An 
6 


6 


6 


Sn 
6 


6 


10ti 
9 


1171 

6 


1271 

6 


e 



Les levees sont portees sur des generatrices a par- 
tir du cylindre de Iev6e nulle. 

I Trace d'une came disque (Fig. 12.62) 

d 




JL JL 3 4* 5n 8* ?7I IOk 117T;12t£ 0 
63266 666966 
Les levies sont portees sur des rayons a partir du 
cerclede levee nulle. 

Determination du dia metre a de I'arbre 

Les cames rapportees sur un arbre, I tees en rotation 
par clavette, contrainte tangentielle definie par: 
(Fig. 12.63) 



— M t : moment de torsion (mm.daN), 

— : resistance pratique au cisaillement (daN/mm 2 ), 

— /'(mm) 

■ Excentrique (Fig. 12.64) 

La forme de la came est un cylindre excentre (e) par 
rapport a I'axe de rotation : 



y H = r+esin0 



Came disque 




Came a rainure jrj^7\^= 




Fig. 12.60. — Types de carries. 
Galet 

Cylindre 
de levee 



e : rayon de I'excentrique. 




Fig. 12.64. — Excentrique. 
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13 Transmission hydraulique de la puissance 



d) 



13.1 Notions de mecanique 
des fluides 

13.1 1 Hydrostatique (fluide au repos) 

■ Pression p en un point d'un liquide au repos 



P = Po+QQZ 



p 0 : pression a la surface libre N/m 2 
q : masse volumiquedu liquide kg/m 3 
z : distance du point a la surface m 
g : «9,81 m/s 2 

■ Principe de Pascal 

La pression excerc£e sur un liquide au repos est 
transmise int£gralement en tout point de ce 
liquide (Fig. 13.02). 

f c <— Force en N 

Pi - Si , P 2 - S2 <_ Surface m 2 

t 

1 Pression en Pascal (1Pa = 1N/m 2 ) 



P2 = p^ + t>gz 



L'unite de pression usuelle est le Bar = daN/cm 2 . 

13.1 2 Hydrodynamique 

(fluide en mouvement) 
■ Equation des debits 



Q V = SV 



— q m : debit massique kg/s. 

— s : section de passage m 2 . 

— V . vitesse moyenne m/s. 

— q : masse volumique du liquide kg/m 3 . 

— q v ; debit volumique m 3 /s. 

Equation de continuite : q S 1 V, = q S 2 V 2 = C te . 
■ Theoreme de Bernoulli generalise (Fig. 13.04) 



P2-P1 VI- V? 



-hg(z 2 -z 1 ) + J 1 ^ 2 



Wi^2 : travail ^change par un "kilo" de fluide 

avec la machine Joules/kg ; 

W > 0 gen^rateur ; W < 0 recepteur. 

p : pression N/m 2 ; V= vitesse m/s ; z = altitude m. 

J A . 2 = pertes de charge Joules/kg. 

■ Viscosite (voir page 187) 

— Qualifie la resistance du fluide a I'ecoule- 
ment. 

— f*\ viscosite dynamique en Poiseuille 
PI = Ns/m 2 ; unite usuelle le Poise Po = 1.10" 1 PI. 

— v : viscosite cin^matique en m 2 /s ; unite 
usuelle le centistoke Cst = 1.10 -6 m 2 /s. 

■ Nombre de Reynolds 

Permet de caracteriser la nature de I'ecoulement 




Autour d'un point 
d'un fluide parfait 
la pression p est 
constante 



Fig. 13.01. 



A,S 2 



N 



Fig. 13.02. — Principe de Pascal. 



Repartition des vitesses 



Sections 
Masse vomumique 




Laminaire Turbulent 



V, |Vitesses moyennesj V, 
Fig. 13.03. — Ecouiement d'un fluide. 




Fig. 13.04. — Theoreme de Bernouilli. 



(Fig. 13.03) 



Re = 



Vd 

v 



V=mls 

d = 0conduite, m 
v = m 2 / s 

Re < 2300: l'6coulement est laminaire. 
Re > 3000 : I'ecoulement est turbulent 

■ Pertes de charges 

— Rdgulieres : dependent de Re, elles sont dues 
a la viscosite du fluide (frottement). 

— SinguliSres: elles sont dues aux "accidents" 
du circuit (coudes, vannes, clapets, etc.). 



— Vitesses d'ecoulement admissibles : 

8 a 10 rn/s Tuyauteries haute pression > 100 Bars 

1a 3 m/s Tuyauteries basse pression 3 a 8 Bars 

Le parametre determinant pour le choix d'une 
huile est la viscosite; pour les usages cou- 
rants on prend une huile de v comprise entre 
30 et 40 Cst. 



(1) Voi' schema pages 22 et 23 
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13.2 Organes de transformation 
de I'energie 

13.2 1 Les pompes 

• Une pompe transforme I'energie mecanique 
qu'elle regoit en energie hydraulique en fournis- 
sant un debit. Cette transformation s'effectue en 
deux temps : 

— "Inspiration" (alimentation), 

— le refoulement. 

• La pression est fonction de la resistance a 
l'6coulement rencontr6e par le fluide dans le 
circuit. 

• La caracteristique principale d'une pompe est 
le volume de fluide qu'elle refoule a chaque 
cycle. Ce volume s'appelle la cylindree c. On 
I'exprime generalement en cm 3 , 1'unite legale est 
le m 3 . 

■ Puissances rendements 



• Puissance theorique : 



P-Ap^ , 2 >c.n 



P =puissance en W. 

Ap y , 2 = variation de pression entre I'entree et la 

sortie en Pascal Pa = N/m 2 
c = cylindree en m 3 ; n = frequence de rotation tr/s 
• Rendement volumetrique : 



debit reel 



V v = ' 



debit theorique 



= c.n 



Rendement mecanique rj m ; global t? 



Puissance hydraulique 
lm- Vv- Puissance mecanique fournie" ^ 



■ Differents types de pompes (voir p. 245) 

— pompes a engrenage : (denture exterieure ou 

interieure) 

— pompes a palettes : (cylindree fixe ou 

variable) 

— pompes a pistons : radiaux, axiaux, en 

ligne (cylindree fixe ou 
variable) 

■ Choix d'une pompe 

• Les donnees sont en general le debit et la pres- 
sion de travail. La pompe choisie doit avoir des 
caracteristiques telles que: 

— Le debit soit superieur de 15% a 25% du debit 
demande. 

— La pression admissible superieure au moins 
de 15% a la pression de travail. 

• Pour des pressions inferieures a 150 bars, on 
utilise generalement des pompes: 

— a engrenage, 

— & palettes (performances du meme ordre, 
meilleur rendement, mais sensibles aux impure- 
tes). 

• Pour des pressions sup^rieurees, les pompes a 
pistons conviennent, mais elles necessitent une 
filtration tr&s poussee. 



13.2 2 Les moteurs 

Les moteurs transforment I'energie hydraulique 
en energie mecanique sous forme de mouve- 
ment de rotation : 

M = couple moteur m . N 
co = Vitesse de rotation rad/s 
P = puissance watts W 

Ms utilisent les mSmes solutions constructives 
que les pompes, celles qui ne comportent pas de 
clapets peuvent etre utilises en moteur. 

■ Caracteristiques mecaniques 



P=M.L 



— Puissance : 



P-Ap A . 2 c.n 



— Couple : 



£71 



(voir pompes) 



7T = 3,14 



— D6bit volumique fourni q vf ; debit utile q 

— Frequence de rotation 




Qvu = Cn 



— Rendement volumetrique : n v = —^ 

— Rendement mecanique: rj m ^M f ^ = M. r; n 

— Rendement global : 



Puissance mecanique 
Puissance hydraulique 



— Le reglage du couple se fait en agissant 
sur /lp 1 , 2 . 

— Le reglage de la vitesse en agissant sur le 
debit q vu . 



■ Types de moteurs hydrauliques (voir tableau) 

— A engrenage, a palettes (Fig. 13.05 et 13.06) : 
Travailient generalement a hautes vitesses (500 a 
3000 tr/min) et a des pressions de 100 a 180 bars, 
leur couple maximum est d'environ 1000 m.N 
pour les moteurs k engrenages, 2400 m.N pour 
les moteurs a palettes ; rj g de 0,7 a 0,8 . 

— A pistons axiaux (Fig. 13.07) : 

1 — a plateau incline (cylindree fixe ou variable) 

2 — a barillet incline (cylindree fixe ou variable) 
Ms sont utilises pour des vitesses moyennes et 
elevees (de 50 jusqu'a 6000 tr/min suivant les tall- 
ies), des pressions de 200 a 400 bars, et des cou- 
ples moyens, 7^ = 0,9. 

— A pistons radiaux (Fig. 13.08) : 

Peuvent etre congus de fagon a ce que leurs pis- 
tons puissent realiser plusieurs courses par tour, 
d'ou multiplication du couple. On peut faire 
varier leur cylindree en supprimant Taction de 
certains cylindres. Ce sont des moteurs dits 
"lents" (de 5 & 1000 tr/min). Leur pression d'utili- 
sation est d'environ 250 bars. Fournissent des 
couples eleves, jusqu'a 50000 m.N. 77„ de 0,8 a 
0,95. 9 
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13.2 3 Differents types de pompes et de moteurs 



in 



Rtttoutemenl 



Fig. 13.05. — A engrenage. 




Exterieur 




nterieur p mail 70 bars 
Type Gerotor N de 1500 a 2000 tr/mih 




On peut faire varier la 
cylindree en modifiant 
I'excentration 



Fig. 13.07. — A pistons axiaux. 



Arbre 




Arbre 



Glace de | 
distribution 
(Entramee 
par I'arbre) 

A plateau incline (mobile) 




A baril let 
incline 



A plateau incline (fixe) 
On peut faire varier la cylindree 
en modifiant I'inclinaison du plateau 




On peut faire varier la cylindree 
en modifiant Tangle du barillet 




(1) Les figures ci-dessus, sont des representations simplifies qui ne respectent pas les regies du dessin industriel. 
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13.2 4 Pompes et moteurs, realisations 
■ Pompes et moteurs a engrenage< 1 > 




" Cannelures 
en developpantes 
25 x 13 x 1.667 

17 x 15 x 1 
NF E 22-141 BNA 
5^ 



Chiffres rouges: 
Serie 2 

Chiffres noirs: 
Serie 3 



CD CO 
CD 
CD ^ 
t~~ CM 

. Q 



20 



Prof, utile 16 v 




4trous 

08,5 



— Fluide: A employer, huile minerale hydraulique SAE 10-3, 

viscosite 29 a 53, est a 50° C. 

— Filtration: Aspiration 125 microns - Refoulement 20 microns. 

— Temperature de fonctionnement : - 20° C a +80° C. 



Modules 


Cylindr. 
cm 3 


Pompes series 


N 

maxi 
tr/min 


Debit L/min 
Maxi pompe 
Mini moteur 


P en kW 
par 1000tr/mn 
et 100 Bars 


PkW 
absorb 
en pom 
* Pmax 
N max 


Pmaxi 
Bars 


A 


B 


0C 


D 


E 


Masse 
kg 


Saphir 


Eco 


Pmax 
Bars 


Pmax 
Bars 


a 1000 
tr/min 


a N 

maxi 


abs. 
pompe 


four, 
moteur 


Moteur 


Asp 


Ret 


Asp 


Ref 


Asp 


Ref 


2004 


4 


300 


250 


3500 


4 


14 


0,77 


0,52 


8,1 


200 


86 


43,5 


20 


47,8 


17,4 


22,4 


38 


1,6 


2006 


6 




250 


3500 


6 


21 


1,12 


0,8 


10,3 


200 


3i 


43,5 


20 


4 7 b 


17,4 


22,4 


38 


1,6 


2008 


8 


300 


250 


3500 




28 


1,47 


1,14 


14,3 


200 


86 




20 


47,8 


17,4 


22,4 


38 


1,7 


2010 


10 


300 


250 


3500 


10 


35 


1,8 


1,45 


18,6 


200 


86 


43,5 


20 


47,8 


17.4 


22,4 


38 


1,7 


2015 


15 




225 


3500 


15 


52,5 


2.68 


2,2 


20,6 


2 


100,5 


51 


20 


47,8 


17,4 


22,4 


38 


2,1 


3020 


20 


300 


250 


3000 


20 


60 


3,75 


2,7 


32,3 


200 


117 


58,2 


28 


18 


52,4 


26,2 


5,6 


3025 


25 


300 


250 


3000 


25 


75 


4,65 


3,6 


39,7 


200 


117 


58,2 


28 


18 


52.4 


26,2 


5,6 


3031 


31 


250 


225 


3000 


31 


93 


5,66 


4,4 


41,2 


200 


117 


58,2 


28 


18 


52,4 


26,2 


5,6 


3040 


40 


250 


225 


3000 


40 


120 


7,28 


5,8 


52,2 


200 


117 


58,2 


28 


18 


52,4 


26,2 


5,7 


3050 


50 


250 


225 


3000 


50 


150 


8,97 


7,3 


64 


200 


143,5 


71,5 


34 


22 


52,4 


26,2 


6,9 


3071 


71 


225 


200 


2500 


71 


177 


12,5 


10,6 


61,4 


150 


164 


81,7 


42 


34 


69,8 


52,4 


35,6 


26,2 


7,5 


3080 


80 


200 


175 


2200 


80 


176 


14,2 


12,07 


54,4 


125 


164 


81,7 


42 


34 


•69,8 


52,4 


35,6 


26,2 


7,6 


3100 


100 


150 


125 


2000 


100 


200 


18,1 


15,08 


53,7 


125 


164 


81,7 


42 


34 


69,8 


52,4 


35,6 


26,2 


8 



■ Complements 

Lorsque la pression descend en dessous de la 
tension de vapeur du fluide, le fluide commence 
a se vaporiser, des bulles de vapeur naissent, ce 
ph6nom6ne s'appelle la cavitation. II provoque 
des arrachements de particules de metal aux 
parois. II risque de se produire dans les conduits 
d'aspiration. On y rem£die en alimentant la 
pompe en charge, on dit que Ton gave la pompe. 



Lorsque Ton coupe I'alimentation d'un moteur, 
par inertie, les masses en mouvement risquent 
d'entrainer le moteur, qui n'etant plus aliments, 
n'excerce plus de couple, le moteur "s'affole" II 
faut done alimenter le moteur pendant cette 
periode, on dit que Ton gave le moteur. 

(1) D'apres "Hydroperfect International:' 
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Pompes et moteurs a pistons' 1 ' 

— Les machines hydrauliques de la serie F11, 
type M, peuvent fonctionner comme pompe ou 
comme moteur dans les deux sens de rotation. 
Leur *? g = 0,9 a 0,95. 

— Employer des huiles min^rales ayant une vis- 
cosite de 20 a 30 Cst a la temperature de service. 

— Finesse de filtration : 

25 microns (basse pression) 
10 microns (haute pression) 

— Placer I'orifice de drain (evacuation des fuites 
internes) le plus haut possible pour assurer la 
lubrification, mais eviter les surpressions dans 
le carter. 

— Vitesses d'ecoulement recommandees : 
Tuyau d'alimentation : 0,5 a 1 m/s. 

Tuyau de retour : p < 160 bars 3 a 5 m/s. 

160<p<400 5 a 7 m/s. 



Type A : orifices axiaux 

Type B : orifices perpendiculaires a i'arbre 

F 




Pompe/moteur 


F 11-5 


F 11-10 


F 11-19 


F 11-28 


F 11-39 


F 11-58 


F 11-78 


F 11-110 


F 11-150 


Cylindree cm 3 


4,88 


9,84 


19 


28,1 


38,7 


58,2 


78,2 


110,1 


150 


p maxi Bars 


350 


350 


350 


350 


350 


350 


350 


350 


350 


N tr/min 


Maxi 


8500 


6800 


5400 


5000 


4200 


3600 


3100 


2800 


2600 


Mini 


200 


200 


150 


150 


125 


125 


100 


100 


100 


P.hyd. maxi kW 


13 


20 


32 


40 


52 


68 


85 


110 


145 


q v a I000tr/mn 


4,88 


9,84 


19 


28,1 


38,7 


58,2 


78,2 


110.1 


150 


M a 100 Bars m.N 


7,8 


15,7 


30,2 


44,7 


61,6 


92,5 


124 


175 


239 


Masse kg 


5 


7,5 


11,2 


14 


22 


25 


39,2 


46 


70 




A 1 




0/4 gdz 


0/4 gaz 


3/4" gaz 


1" gaz 


1" gaz 


1 1/4 gaz 


11/4 gaz 


M/4 gaz 


ices 


A 2 


R 1/4" 


R3/8" 


R 3/8" 


R 3/8" 


R 1/2" 


R 1/2" 


R 3/4" 


R 3/4" 


R 3/4" 


A 3 


25 


30 


29 


33 


38 


38 


72 


62 


85 


Orif 


A 4 


38 


46 


54 


54 


68 


68 


86 


90 


101 


A 5 






R 1/2" 


R 3/4" 














A 6 






48 


48 














F 1 


80 


100 


112 


112 


140 


140 


160 


180 


200 


"D OH 
0$ 


F2 


100 


125 


140 


140 


180 


180 


200 


224 


250 


Brid 
mon 


F3 


11 


13 


14 


14 


14 


14 


18 


18 


22 


F4 


9 


9 


25 


10 


32 


32 


40 


40 


50 


(D ■•= 


G 1 


142 


164 


188 


208 


238 


249 


293 


319 


362 


c to 

!E c 


G 2 


82 


92 


112 


125 


146 


146 


174 


194 


220 


O <D 


G 3 


65 


79 


88 


100 


111 


118 


140 


160 


172 


G4 


47,5 


53 


63 


68 


76 


81 


95 


105 


118 




71 


18 


20 


25 


25 


35 


35 


45 


45 


50 


72 


40 


50 


42 


42 


58 


58 


82 


82 


82 


Arb 

clav 


73 


20,5 


22,5 


28 


28 


38 


38 


48,5 


48,5 


53,5 


74 


6 


6 


8 


8 


10 


10 


14 


14 


14 


Arbre & 
cannelures 
DIN 5480 


75 


w18x 1,25 


w20 x 1,25 


w25 x 1,25 


w25x 1,25 


w30 x 2 


w30x2 


w40x2 


w40x2 


w45 x 2 


76 


20 


22 


28 


28 


35 


35 


44 


44 


50 



(1) D'apres Volvo hydraulique ; rue de la nouvelle France, B.P. 45 78130 Les MUREAUX. 
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13.2 5 Verins 

Transforment I'energie d'un fluide sous pression 
en travail mecanique sous forme de mouvement 
de "translation rectiligne:' 

W : travail en Joules J 
F : force developpee N 
C : course en m 



W=F.C 



F = p.s 











^ 1 






L2.ll Li 


_5 


[2. 



Rappel par 
-force exterieure 



□ 



Rappel par 
ressort 

Telescopique 



■ Caracteristiques 

— Force developpee : 

F : force en N 
p : pression en N/m 2 
s ; section en m 2 

— Course C: amplitude "maxi" de la tige. 

— Pression maximale de service p. 

— Aiesage d. 

— Vitesse de deplacement : V= q v /s ; 
qr v =d6bit m 3 /s. 

— Rendement : de 0,9 & 0,95. 

■ Differents types (voir Fig. 13.10) 

■ Montage 

Un v£rin est fait pour travailler en traction ou en 
compression, il faut eviter les efforts radiaux. 

■ Dimensionnement 

• Prendre une pression d'alimentation 6gale a 
0,75 fois la pression disponible pour tenir 
compte des pertes de charge et du rendement. 

• Calculer le 0 de I'al6sage d. 

• Verifier le 0 de la tige au f lambage ou & la trac- 
tion (deux diametres de tige sont disponibles 
pour un diam^tre d'alesage). 

ft Exemples de realisation v<§rin CNOMO 

— Designation 

160 H 50 N A 75 G 1/2" 1 N 



1 Tirants - 2 Fonds (culasses) - 3 Piston 
4 Cylindre - 5 Tige 

Fig. 13.09. — Verin double effet simple tige. 

Simple effet Double effet 



Simple tige 



Double tige 



_ Differentiel 
->S =2S, 



Amortisseurs fixes 

Dans un 
sens 



C3 



Dans les 
deux sens 



Amortisseurs reglables 
J l 



j Dans un 
3 sens 



Dans les 
□ deux sens 



Fig. 13.10. — Differents types de verins. 



N = sans fixation 



I 

p nominale 


I 

Classe 


Atesage 


1 / 

Type 


\ 

Amortissement 


v 1 1 
Course 


Orifices 


1 

Tige 


I 

Fixation 


en Bars 


H = hydraulique 
P = pneumatique 


en mm 


N = normal 
D = differentiel 


A = amorti 
N = non amorti 


en mm 


Filetage 
de N 


1 simple 

2 double 


Symboles 
page 249 



— Courses recommand6es 



0d 

C 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


25 


















50 


















75 


















100 


















125 


















150 


















200 


















250 


















300 


















400 


















500 


















600 


















800 


















1000 



















Tenons a rotule pour tige 
A 




A-A 







- »— V 




-Q 

" □ 

















0cr 


32 


40 50 63 80 


100 


125 


160 


A 


16 


22 


28 


36 


45 


56 


70 


90 


110 


a 


46 


53 


65 


78 


97 


120 


148 


180 


200 


b 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


120 


140 


160 


e 


18 


22 


28 


35 


45 


53 


66 


75 


85 


f 


22 


30 


32 


38 


47 


58 


72 


92 


112 


h 


12 


15 


20 


25 


30 


40 


50 


60 


70 


1 


12 


14 


18 


22 


25 


30 


36 


45 


50 
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^ J 



Simple tige 



. N 



ft + course 



;_pa-J- 



Double tige 

~fc=3— Double effet 




— Avec ou sans 
amortissement 



0d: 

alesage 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


A 


16 


22 


22 


28 


28 


36 


36 


45 


45 


56 


56 


70 


70 


90 


90 


110 


B 


M12x1,25 


M16x 1,5 


M20x 1,5 


M27x 2 


M33 x 2 


M42 x 2 


M52x2 


M68x3 


M90x 3 


C:e9 


45 


55 


65 


75 


90 


110 


140 


160 


D 


60 


75 


80 


90 


120 


130 


160 


200 


E 


28 


34 


45 


45 


47 


57 


62 


77 


F 


27 


32 


37 


40 


49 


57 


63 


76 


G 


18 


22 


22 


25 


25 


32 


32 


38 


H 


41 


47 


48 


53 


54 


70 


72 


78 


J 


20 


25 


25 


30 


30 


36 


36 


45 


45 


56 


56 


70 


70 


90 


90 


110 


K 


27 


27 


30 


30 


30 


30 


35 


35 


40 


40 


45 


45 


50 


50 


55 


55 


L 


51 


51 


59 


59 


71 


71 


73 


73 


76 


76 


95 


95 


102 


102 


117 


117 


N 


3/8" 


3/8" 


1/2" 


1/2" 


1/2" 


1/2" 


3/4" 


3/4" 


3/4" 


3/4" 


1" 


1" 


1" 


1" 


1" 1/4 


1 "1/4 


0 


55 


60 


65 


70 


70 


76 


85 


95 


100 


110 


120 


135 


140 


160 


170 


190 


P 


M 8 


M 10 


M 10 


M 12 


M 16 


M 18 


M 20 


M 27 


R 


128 


148 


168 


178 


190 


225 


239 


273 




138 


160 


191 


198 


212 


250 


269 


310 


S 


8 


8 


8 


10 


10 


10 


10 


10 


T 


45 


56 


62 


70 


90 


102 


125 


162 



Fixations 




Fixations 

— Brides 

B AV Bride avant 
B tH Bride arriere 

— 0C.H11 



— Equerres 
EE exterieure 
El interieure 



— Articulations 
AM arriere male 



Pression : 160 bars en service continu 
200 bars en pointe 




Z d 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


BA 


17 


20 


25 


25 


30 


35 


40 


45 


BB 


100 


125 


130 


145 


185 


205 


245 


320 


BC 


80 


100 


105 


120 


150 


170 


205 


260 


BE 


65 


82 


90 


100 


125 


140 


175 


215 


BF 


9 


11 


11 


14 


18 


20 


22 


30 


EH 


15 


20 


20 


22.5 


27,5 


32,5 


35 


40 


EL 


77,5 


101 


107 


122 


147,5 


170 


207,5 


252.5 


EN 


45 


60 


62 


72 


85 


100 


120 


145 


ES 


10 


13 


13 


15 


19 


21 


23 


31 


ET 


90 


110 


122 


135 


165 


185 


230 


285 


CB 


15 


15 


20 


20 


25 


25 


30 


30 


CF 


20 


25 


25 


30 


40 


55 


60 


70 


CI 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


CY 


12 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


CZ 


14 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


TA 


16 


20 


25 


28 


36 


45 


56 


70 


TB 


8 


10 


12,5 


14 


18 


22,5 


28 


35 


TC 


71 


86 


95 


105 


132 


146 


180 


220 


TD 


91 


110 


127 


145 


182 


210 


260 


320 


TE 


12 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


TF mini 


79 


89 


104 


107 


114 


138 


150 


170 
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13.3 Appareils de distribution et de reglage de I'energie 

13.3 1 Les distributees 

■ Fonction 

Leur fonction est d'assurer I'ouverture et la fer- 
meture d'une ou plusieurs voies d'ecoulement. 

■ Types (Fig. 13.11) 

— Distributeur & tiroir (les plus utilises) 

— Distributeur a boisseau (rotatif) 

— Distributeur & clapet(s) 

■ Caracteristiques (Fig. 13.12) 

— Le nombre d'orifices : correspond au nombre 
de connexions entre le distributeur et les con- 
duits 

• d'arrivee du flux (rep6re par la lettre P) 

• de retour au reservoir (repere R ou 7) 

• de travail (reperes A, B, C, etc). 

Les conduits de "pilotage" (rep6re X, Y) ainsi que 
ceux de drainage (rep6re L) ne sont pas pris en 
consideration. 

— Le nombre de positions : correspond au nom- 
bre de combinaisons "de voies" d'ecoulement 
possible entre les orifices. (L'6tat stable ou tous 
les orifices sont obtures est compte comme une 
position, en general 2, 3 parfois 4 positions). 

— La fonction du centre (distributeur 3 positions 
mini). 

• Centre ouvert :en position "neutre" les orifices 
P et R sont en communication (cas le plus cou- 
rant). 

• Centre ferm$: en position "neutre" les orifices 
P et R ne sont pas relics (le circuit est toujours 
sous pression). 

•Centre a suivre: le distributeur comporte un 
orifice supplemental (repere S) qui peut etre 
relte k d'autres distributeurs. En position "neu- 
tre" les orifices P et S sont en communication. 



■ Commandes (voir page 22) 
Choix 

— Determiner "la taille" du distributeur (reperee 
par un chiffre 3, 4, 5... etc) qui est liee au debit du 
fluide (tenir compte des pertes de charge). Cer- 
tains constructeurs preconisent I'emploi d'aba- 
ques et I'utilisation du K v . 

q v . debit utile l/min 
Q : masse volumique kg/dm 3 
zip: pertes de charge dans le 
distributeur en Bars 

— Verifier la pression d'utilisation. 

— Chercher le distributeur correspondant aux 
fonctions a assurer et au type de commande 
souhaite. 




Fig. 13.11. — Categories de 
distributeur. 



Fig. 13.12. — Distributeurs 4/3 centre ouvert. 



Plan de 
pose 
Vue F 




■ Distributeurs taille 5. 

— Pression maxi 350 bars 

— Debit 60 l/min 

— ABRP 0 10 

— Fixation 0 6,8 




I I I ' ■ 




rrr 




i 1 1 


8 


6 



195 

I, 



-A 



66 



a 

S * 

-1 



Pertes de charge 








































l/mn 



15 



30 
D6bit 

Combinaisons possibles 



45 



60 Q v 



A 


■x; 






r 


i M 

T 


£- 


X- f 




J 

r 


" 1 




x; 


r " i" 
sJ 1 . 




J. I 

n 
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13.3 2 Limiteurs de pression< 1 > 
H Fonction 

Maintenir une pression constante dans le circuit. 

■ Exemple de realisation* 1 ) (Fig. 13.13) 

— Pression de tarage : mini 5 Bars, 

maxi 250 Bars. 

— D6bit: de 5 k 10 l/mm 

— Fluide: huiles minerales 

— Filtration : 10 a 40 microns 

— Masse: 1,8 kg 

— Temperature: -25° a +90°. 



Orifice de 
pilotage 



Pointeau 



Orifice de pilotage X 




Fig. 13.13. — Limiteur de pression a action directe. 

13.3 3 Reducteurs de debit 

■ Exemple de realisations (Fig. 13.14) 

— Pression maxi : 210 Bars. 

— Clapet anti-retour: ouverture a 0,35 bar. 



Volant 





A Circuit 
pression A 




567 



5378 
Q 



189 



l/mn 



viscosite 21 est 
2400 2000 



^ 1600 




Pertes de charge en bars 




SW = six pans 



Fig. 13.14. — Reducteur de debit. 



(1) D'apres "Hydroperfeel Inernational!' 

(2) D'apres "Parker Fuildpower" 



Modele 


A 

(BSP) 


B 


E 


F 


G 


H 


SW 


l/mm 
Qv 


F400 


1/4" 


46 


21 


43 


67 


21 




19 


F600 


3/8" 


56 


26 


45 


70 


25 




30 


F800 


1/2" 


68 


32 


57 


87 


30 




57 


F1200 


3/4" 


83 


38 


66 


99 


35 




95 


F1600 


1" 


121 


45 


82 


127 




47,8 


150 


F2000 


1"1/4 


129 


58 


99 


143 




47,8 


265 


F2400 


1"1/2 


134 


70 


114 


143 




47,8 


380 
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13.4 Organes de transport 
de I'energie 

13.4 1 Les canalisations 

■ Determination 

Deux parametres interviennent : 

— Le ddbit q v permet de calculer le diam&tre 
interieur (vitesses d'6coulement recomman- 
dees ; aspiration 0,4 a 1,5 m/s ; alimentation 2 a 
10 m/s; retour2 a 4 m/s). 

— La pression d'utilisation fixe l'6paisseur. 

■ Canalisations rigides (Fig, 13.14) 
Generalement en acier A 37 6tire a froid, sans 
soudure. 

— Regies a observer : 

1 — Fteduire le nombre de coude au maximum. 

2 — Realiser les cintrages avec un rayon mini- 
mum egal k trois fois le diam^tre exterieur du 
tuyau r> 3d ext. 

3 — Eviter les cintrages dans les zones de rac- 
cordement. 

■ Canalisations souples (flexibles) (Fig. 13.15a) 
Permettent de relier des composants en mouve- 
ment relatif et d'absorber les vibrations. 

— Regies de montage : 

1 — Pr6voir des rayons de courbure suffisants 
(10 a 15 fois le diam^tre exterieur). 

2 — Relier les coudes par des parties droites 
(longueur minimale 3 fois le diametre exterieur). 

3 — Tenir compte de la dimininution de longueur 
(5% environ) sous I'effet de la pression. 

4 — Eviter la torsion axiale. 

5 — Eviter les longueurs trop importantes. 

13.4 2 Les raccords (Fig. 13.156) 

■ Raccords RCN (Pour conduite rigide) 

— Pression maxi : 250 Bars. 

— Le filetage de F peut etre systeme gaz (voir 
page 105)-systeme NPT-syst6me metrique 
DIN. 



07 


F 
Gaz 


Passage 
P 


L 


H 


K 


N 


y 


6 


1/8" 


4 


18 


14 


13 


22 


18 


8 


1/4" 


6 


19,5 


17 


14 


28 


21,5 


10 


1/4" 


7 


24 


17 


19 


30 


24,5 


12 


3/8" 


10 


26 


22 


22 


30 


26 


14 


3/8" 


11 


25 


22 


24 


35 


29 


16 


1/2" 


14 


27 


27 


27 


39 


32 


18 


3/4" 


16 


29,5 


32 


30 






22 


3/4" 


18 


32 


32 


36 







Systemes de filetage utilises 

— BSP: identique au systeme "Gaz" Frangais. 

— NPT: appel6 aussi Briggs: filetage conique 
(conicite 6,25%). Pas exprime en nombre de 
filets au pouce< 1 ) Profil : triangle Equilateral. 

(1) Pouce = 25,4 mm. 



Serie millimetrique 


so ini 


0 ext 


P epreuve 
Bars 


P eclat. 
Bar 


Masse 
kg/m 


r mini 
cintrage 


4 


6 


600 


1200 


0,123 


15 


6 


8 


470 


925 


0,173 


20 


8 


10 


370 


740 


0,222 


25 


10 


12 


315 


615 


0,271 


30 


12 


14 


270 


530 


0,321 


35 


14 


16 


236 


462 


0,370 


40 


15 


18 


310 


610 


0,610 


45 


19 


22 


258 


505 


0,718 


55 







Serie 


'Gaz" 








Denomination 


1/4 


3/8 


1/2 


3/4 


1 


1 1/4 


0 exter. 


13,25 


16,75 


21,25 


26,75 


33,5 


42,25 


0 inter. 


8,75 


12,25 


15,75 


21,25 


27 


35,75 


P epreuve 


600 


507 


490 


390 


368 


291 


P eclatement 


1255 


995 


955 


760 


718 


570 


r mini cintrage 


33 


42 


53 


67 


83 


105 


Fig. 13.14. — 





Type 
d 


Tuyau 

0int. 0ext 


Pde 

service 


a 


b 


c 


¥i 


e 


/ 


9 


1/4" 


6,5 9,5 


200 


16 


7 


14 


4,4 


6 


18 


19 


3/8" 


8 11 


150 


16 


8 


19 


6 


7 


20 


23 


10 14 


140 


16 


8 


19 


7,8 


7 


20 


23 


1/2" 


12,5 17 


110 


18 


9 


23 


10,3 


7 


21 


23 


3/4" 


16 20 


100 


22 


10 


28 


13,6 


10 


26 


33 


1" 


22 26 


80 


25 


10 


33 


19 


10 


26 


38 




EX 

BP 



Rti 



u. K 



p 








I 








L . 



Fig. 13.15. — Conduite souple et raccords. 
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14 Formulaire de mecanique 

14.1 Statique 



■ Force et moment (Tune force 

Ce sont des grandeurs vectorielles qui sont 
caracteris^es par les elements : 

— point d'application, — sens, 

— direction, — intensite. 

L'unit6 de force est le Newton N 

L'unite de moment est le m&tre Newton m.N 

M F/0 : moment de F par rapport a O 

: +F.d(N.m) 




Le sens + est donne par 
la rotation autour de z, 
de I'axe des x vers I'axe 
des y. 

— Expression analytique du moment : 



Mcjn = OMaF 



OM 



x, y, z : coordonn^es de M. 
M : point du support de F. 
X, Y, Z ;composantes de F. 



x 

y 

z 



X 
Y 
Z 



M 



mi; 



yZ — zY 
zX — xZ 
xY — yX 



Composantes du „ 
moment en O de F. 
(dans le repere R) 



■ Elements de reduction en un point d'un 
systeme de forces exterieures s'appliquant sur 
un solide isole 

Le solide I est sollicite 

par: F u F 2 , F 3 ... F r 
En A on consid^re : 

s = K + f 9 + f,+ ...F 



iz 



r 2 T f 3 T ... r, F* 

M A = AM, A F, + AM 2 A F^+ AM 3 A ^+ ... + XM ]A ~F~ 

Les vecteurs S et M A s'appellent les elements de 
reduction au point A du systeme de forces ? { 
Au point B par exemple, ces elements deviennent : 

s=?,+f 2 +f 3 + ...F { 

M B = lM^T y + lM 2X T 2 + Wl 3 *T 3 + - +bm[ a ^ 
Remarque : 

S (au point B) = S (au p~oint A) 
M B (au point 8)* M A (au point /A) 



M 8 = Ma + BA 



Equilibre du solide 

Condition d'6quilibre du solide: 

En n'importe quel point A 



S =0 
M A =6 



■ Consequences de I'equilibre du solide 

Solide sollicite par: 



Deux forces 


Trois forces 


Elles sont directement 
oppos^es 


Elles sont coplanaires et 
concourantes 
ou 

paralleles 


Leur somme est nulle 



Adherence et frottement 



Adherence 



Solide 




Le solide est sur le 
point de glisser 
\Q<P = f 
f : coef. d'adherence 



Frottement 



Solide 



isole 









p 



Le solide glisse 

\g<p' = r 

V : coef. de frottement 



Valeur de / et V 



Materiaux 


Adherence f 


Frottement f 


sec 


graiss6 


sec 


graiss£ 


Bronze sur bronze 




0,11 


0,2 


0,06 


Bronze sur fonte 






0,21 


0,08 


Fonte sur fonte 




0,16 


0,44 


0,1 


Acier doux sur acier doux 


0,13 


0,11 


0,44 


0,08 


Acier doux sur fonte 


0,19 




0,18 


0,08 


Acier trempe sur acier tr. 


0,15 


0,12 




0,09 


Fonte sur bois de chene 


0,6 


0,11 


0,49 


0,1 


Acier sur bois de chene 




0,11 


0,4 


0,08 


Courroie en cuir sur fonte 


0,56 




0,28 


0,12 


Courroie en coton sur fonte 


0,34 








Cable acier sur fonte 


0,13 








Acier sur glace 


0,027 




0,014 




Amiante sur metaux 










Revetement de frein 






0,45 




Pneux sur chaussee 
Beton sec 
Asphalte sec 


roue roulante 
0,75 
0,67 


roue bloquee 
0,6 
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14.2 Cinematique du solide 



'M. 



Q VJ( 



Le solide I est en mou- 
vement par rapport au 

©Jl-sZ^V*, v„ repere fixe R. 

On definit trois vecteurs 
y en Mel : 



Q y /R : vitesse de rotation rad/s 

V we l/R : vitesse du point M m/s 

r Me im '• acceleration du point M m/s 2 



— Champ des vitesses du solide : 



En ME E 



Q 



E/fl 



V ME l/R 



en Pel 



Vpe im - Vmc 1/r + PM a Q X/ft 



— Consequence: le champ des vitesses du 
solide est 6quiprojectif. 



MM' = PP' 




Solide anime d'un mouvement de translation 



&i/r = 0 



— Consequence : tous les points du solide ont : 

— la meme vitesse, 

— la meme acceleration. 

Solide anime d'un mouvement de rotation 
autour d'un axe fixe 

Pour tous les points A du 
solide comcidant avec 
un point A 0 de I'axe. 



V AEl/R 



= 0 



Trajectoire de ME E : 
Cercle de rayon r ... m. 

Vitesse angulaire : u ... rad/s : 

— > > 

&l/R = U- Z ' 

Vitesse du point M : v M ... m/s : 

Acceleration du point Me E : 
wo 

Acceleration angulaire: =<d'z*... rad/s 2 . 

dv 




Acceleration lineaire 
Acceleration normale 



• ^ ME l/R — ^n + ?f 

: y n = -u 2 ru... m/s 2 



Acceleration tangentielle :y, = — 

Gff 



v ... m/s 2 



14.3 Dynamique du solide 

— Theoreme de la resultante dynamique : 



G 



G/ centre de gravite de (E). ^P^— ^ y 

I F ext : resultante des forces exterieures N 

m : masse du solide E kg 

r Gm : acceleration du centre de gravite .... m/s 2 
Remarque: ce theoreme est appliquable pour 
tous les mouvements du solide (E). 

— Th6or$me du moment dynamique : 



Cas particulier: (I) en rotation autour d'un 
axe fixe (I'axe z de R par exemple). 



!M t z = J z o>' 




j z o)' = moment dynamique 
en projection sur I'axe z. 

E . z /resultante des moments des forces 
s'appliquant sur E en projection sur 

z m.N 

<*>' /acceleration angulaire de E rad/s 2 

J G /~ /moment d'inertie de E /axe z* kg.m 2 

Valeurs de J 7 : masse m kg 

dimensions m 



Cylindre plein 
Disque epaisseur 
negligeable 


Sphere 
pleine 


Tige 
Epaisseur 
negligeable 








R 2 

J G z = m -T 


j 2 m R 2 

Jqz= 5 


. ml 2 



— Theoreme de Huyghens . 



J' A : moment d'inertie de 
E par rapport k A' 
unite kg.m 2 

J AG : moment d'inertie de E par rapport hA G 
(passant par son centre de gravite et 

paralleled) kg.m 2 

m : masse du solide E kg 

d / distance separant les deux axes paralleles 



A'etA, 



rn 
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14.4 Resistance des materiaux 

14.41 Traction 



N 












1 



Condition de resistance 



<7< Rp 



(1) 



o-- 



s 



/V /effort normal N 

S : section de la poutre mm 2 

o . contrainte normale N/mm 2 

ff e :limiteelastique N/mm 2 

R p : resistance pratique N/mm 2 

s : coefficient de security — 



Valeurs de s ; 



Plancherd'usine 1,5 & 2 

Charpente m6tallique avec vent ou neige .... 2 a 3 
Machines outils, reservoirs sous pression ... 3 a 4 

Camions, autos, engins de manutention 5 

Concasseurs, laminoirs. presses 6 a 7 

Ascenceurs, transports de personnes, cables. . . . 12 



Loi de deformation 



o = E.e 



e = 



At 
I 



^/.allongement mm 

/ : longueur initiale mm 

e .allongementunitaire — 

E : module d'6lasticite longitudinal N/mm 2 

Valeurs deE en N/mm 2 



Acier 20Q000 


Fonte 60000 


Cuivre 125000 

Zinc 80000 


Magnesium 45000 
Etain 40000 


Aluminium .... 70000 


Nickel 22000 



Concentration de contrainte 



o : Contrainte moyenne dans la section affaiblie 

calculee par la relation* 1 * N/mm 2 

k : coefficient de concentration de contrainte. 




Plaques et cylindres tendus 
r 



d/2 




Valeurs de k : 



® 



r/d 


0,05 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1 


1 


2,55 


2,35 


2,05 


1,8 


1,61 


1,5 


1,4 


1,34 


1,3 


1,26 


1,22 


2 


2,65 


2,5 


2,3 


2,22 


2,2 


2,12 


2,1 


2,08 


2,06 


2,04 


2,02 


3 


1,92 


1,8 


1,66 


1,57 


1,5 


1,4 


1,38 


1,32 


1,28 


1,25 


1,22 



Filetage 2,5 



■ Condition de resistance dans ie cas de 
concentration de contrainte 



14.4 2 Compression ft 



N 



Condition dimensionnelle a respecter 

d : diam^tre du cercle 
inscrit dans la section. 



/ < Qd 



■ Condition de resistance, loi de deformation 

Les relations sont identiques h celles de la trac- 
tion & condition de remplacer allongement par 
raccourcissement. 

Remarque : Pour tous les materiaux homogenes 
et isotropes : R e compressjon = R e traction 



Pour la fonte : fl e compression 

14.4 3 Cisaillement 
Condition : Ax — O. 



7R 0 




Condition de resistance 



r < « 



'pa 



t = _T 

moy § 



T : effort tranchant N 

S : section cisaillee mm 2 

r moy : contrainte deglis. . . . N/mm 2 

R pg : resistance pratique au 

glisssement N/mm 2 

R eg : limite 6lastique au 

glissement N/mm 2 

5 ; coefficient de security — 



Acier doux ^ = 0,5 R e 

Acier mi-dur R eg = 0J R e 

Acier dur fl eg = 0,8fl e 



Loi de deformation 



G : Module d'<§lasticite tranversale = 0,4E N/mm 2 
y : angle de glissement rad 

■ Moments quadratiques / mm 4 



Rectangle 




Cercle 



12 



/ _ *D 4 



^—64" 





Triangle 



_ n(D'-d<) 
' G_ 32 



. n(D A -d A ) 
G '~ 64 



/ _ 3h 3 
Iq z- 36 
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14.4 4 Torsion 



M 



Condition de resistance 



7- M ; Contrainte maximum N/mm 2 

M t : moment de torsion mm . N 

l G : moment quadr. polaire mm 4 

v : rayon de la poutre mm 

1 Pg : resistance pratique au glissement . . . N/mm 2 




Loi de deformation 



M t = G.0.\ G 



M t : moment de torsion mm . N 

(G = 0,4£)... G ' module d'elas. trans N/mm 2 

6 : angle unit, de torsion . . . rad/mm 
/ G ; moment quadr. polaire mm 4 



Relation contra inte-de format ion 
Limite de deformation 



tm — G.r.O 



6i maxj < 1/4 d°/m 



Concentration de contrainte 



7„ 



\ = k 7" A 



7 maxi contrainte maxi due a I'affaiblissement de 
la section N/mm 2 

t M : contrainte maxi calculee pour I'arbre de 
rayon r N/mm 2 

k : coefficient de concentration de contrainte 





f 


Valeurs de r' 






0.1 s 


0,2 s 


0,3 s 


0,5 s 






5.4 


3,4 


2,7 


2,1 


Valeurs de k 



Verifier que : 



r M ^ R Pg et < R eg 



14.4 5 Flexion simple 
■ Choix des axes 



section S 



(S) 



Les efforts F, , F 2 , F 2 sont parall£les a, Oy. 
■ Definitions 

T : effort tranchant dans une section (S). 

C'est la somme algebrique des efforts paralleles 
a yy' situes a gauche de (S). 

M f : moment flechissant dans une section (S). 
C'est la somme algebrique des moments des for- 
ces situees & gauche de (S) par rapport a Gz. 



Condition de resistance 



< R n 




M t -'moment flechissant mm.N 

'g z -'moment quadr. axial mm 4 

v :valeurdey max A N/mm 2 

R : resistance pratique N/mm 2 



o M : contrainte maxi . 



N/mm 2 



Concentration de contrainte 



^maxi — k®M 



(Tmaxi •' contrainte maximum due a un aff laiblisse- 

ment de la section N/mm 2 

o maxi •' contrainte maxi calculee N/mm 2 

k : coef. de concentration de contrainte — 



Pieces cylindriques avec rainure 



r/d 


0,05 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0 ? 5 


k 


2,9 


2,2 


1,7 


1,48 


1,48 


1,3 



Pieces cylindriques avec cong6s 



r/d 



0.1 



0.2 



1.5 



0.3 



1,35 



0.5 



1.2 



Deformations 



EL 



=fooT 



La poutre chargee se d6forme, la courbe de 
deformation du type y = f(x) est donne par liqua- 
tion difterentielle ci-dessus. 



Charge concentred 



if. 



1/2 



1/2 



f= - 



Fi" 



48 EL 



f= — 



Ft' 



3 EL 



Charge repartie 



f= — 



5p/ 4 



38 EL 



TnnnnimnffiH 



f= — 



p/ 4 



BEL 



f ;fl6che 

F : charge concentree 

/ : longueur de la poutre 

p : charge uniformement r6partie . . . 
E : module d'6lasticit6 longitudinal 
l Gz : moment quadratique axial 



. . . mm 

N 

. . . mm 
. N/mm 
N/mm 2 
. . . mm 4 



Nota : la fleche est donnee en mesure algebrique. 
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